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1.1.1JHIJM 
8 A 8 I 
PENDAHULUAN 
Sejalan dengan meningkatnya program pembangunan di 
Negara kits terutama pembangunan di sektor perindustrian yang 
sekarang ini tengah dilaksanakan, maka sangatlah diperlukan 
beberapa sarana pennnjang yang akan dapat menperlancer 
program tersebut. Dan salah satu sarana penunjang tersebut 
adalah seperti misalnya pusat-pusat pembangkit tenaga listrik 
sebagai sumber energi yang sangat vital bagi pembangunan. 
Oengan naksud seperti tersebut diatas, naka diadakan 
suatu sarana penunjang dan salah satu alternatifnya adalah 
dengan membangun suatu pusat pembangkitan tenaga listrik 
dengan memanfaatkan tenaga air atau biasa disebut Pusat 
Listrik Tenaga Air (PLTA). Untuk itu diperlukan suatu sarana 
guns mendapatkan tenaga air tersebut. Sarana tersebut dapat 
diperoleh dengan jalan membangun sebuah bendungen (membendung 
sungai) pads suatu tempat yang situasi dan kondisinya 
memungkinkan. Dengan adanya bendungan tersebut akan diperoleh 
suatu volume air yang tertampung dengan ketinggian tertentu 
yang mempunyai potensi untuk menggerakkan 
generator listrik. 
turbin pad a 
Dalam rangka pemanfaatan aliran sungai sebagai sumber 
tenaga tersebut diatas, make sungai Cidurian mempunyai 
potensi untuk dikembangkan. Sungai Cidurian ini beserta anak 
sungai uta1nanya (sungai Cipangaur) berasal dari komplek 
' 
gunung Sanggabuana yaitu gunung Bentang Gading, gunung 
Halimun dan lain-lain yang terletak pada jarak 40 km barat 
laut kota Boger dengan ketinggian pada elevasi + 1600 m 
sampai dengan + 1900 m dari muka air laut. Total catchment 
area sungai ini mencapai kurang lebih 280 km2 dengan lebar 
rata-rata sungainya 25 - 35 m, kedalaman antara 5 -10 m dan 
panjang total ± 98 km yang berakhir di laut Jawa. 
PLN Jawa Barat akan merencanakan proyek Bendungan 
Tanjung yang lokasinya terletak di desa Tanjung kecamatan 
Jasinga kabupaten Bogor, yaitu pada jarak 45 km barat laut 
Boger dan 45 km barat daya Jakarta (lihat gambar 1.1 peta 
lokasi proyek). 
1.2. LATAR BELAKANG 
Negara Indonesia adalah negara yang sedang berkembang, 
dimana masih banyak memerlukan pembangunan di segala bidang. 
Disamping bidang pertanian 
'"" 
lain-lain, maka yang 
akhir-akhir ini berkembang sangat pesat adalah bidang 
industri yang mengakibatkan kebutuhan energi listrik sebagai 
penunjangnya meningkat sangat pesat pula, bahkan sempat 
menimbulkan krisis energi. 
Peningkatan tenaga day a yang diperlukan, 
diperkirakan sebesar 100% tiap PELITA. Untuk memenuhi 
kebutuhan tersebut maka perlu dibangun pusat-pusat pembangkit 
tenaga listrik yang cukup memadai. 
Sumber tenaga atau energi yang umum dipakai di 
Indonesia adalah minyak bumi, dimana persediaannya makin lama 
makin berkurang dan harganyapun semakin mahal. Karen a 
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keterbatasan sumber tenaga minyak b~mi tersebut, 11aka 
pemanfaatan tenaga air menjadi sar11tat penting. Hal ini sesual 
dengan pola kebijaksanaan energi dari pemerintah yaitu 
mengadakan diversifikasi energi dengan pemanfaatan 
pengembangan sumber energi alam selain minyak bumi, sekaligus 
menunjang perbaikan konservasi air. 
Berdasar ~atatan yang diperoleh dari PLN, bahwa 
kebutuhan energi listrik dan daya listrik yang dapat 
disediakan oleh PLN untuk Pulau Jawa adalah seperti pada 
tabel berikut ' 
To.bel · 1 1 
Eneryi listrik yang dapat disediakan PLN dan 
kebuluhun listrik oleh konsumen di P Jawa . 
ENERGI ( GWH ) 
'AHUN Prosentas .. 
Ka pas i tas yg •d• Kebutuhan 
' "' 
1988 I 1989 26' 144 27.897 0 
' 
1989 I 1990 30.888 32. 202 -4 % 
1990 I 1991 35.978 37.027 
_, % 
1991 I 1992 36.709 42. 585 
_,. 
' 
1982 I 1993 44. 122 48.971 -10 
' 
1993 I 1994 51.031 54. 832 -7 
' 
1994 I 1995 58.846 64.471 -9,56 ' 
1995 I 1986 66. 158 72. 198 -9,13 
' 
SUMBER 
Jika dib~at grafik h~b~ngan antara kebut~han energi 
listrik tiat:> tahun dan daya listrik yang dapat disediakan 
oleh PLN adalah sebagai berikut ' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' " 
' 
• 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
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GAHBAR 1 1.2. Gra~ik hubungan an~ara kapasi~as 
terpasang dan kebu~uhan listrik 
5 
Dari grafik diatas terlihat bahwa peningkatan daya 
listrik yang dapat disediakan oleh PLN rnasih lebih kecil hila 
dibandingkan dengan perrnintaan kebutuhan listrik oleh 
konsumen_ Hal ini tak terlepas karena sernakin pesatnya 
perturnbuhan di sektor industri. 
Dari kenyataan itu maka PLN harus bergerak cepat 
memperbesar suplai tenaga listriknya. Hal ini dapat ditempuh 
oleh PLN dengan rnengadakan pembangunan pusat-pusat tenaga 
listrik baru yang layak pembangunannya. 
6 
PLTA Tanjung diharapkan dapat membari tambahan 
produksi daya listrik untuk memenuhi konsumsi energi yang 
semakin Oleningkat saat ini dan mend a tang untuk P .jawa umu!llnya 
dan daerah Bogar, Tangerang dan Jakarta khususnya. 
1. 3. TUJUAN STUDI 
Sesuai dengan permasalahan yang dihadapi, maka maksud 
dan tujuan studi pendahuluan PLTA Tanjung ini adalah usaha 
untuk mencari sumber tenaga listrik baru yang murah dan dapat 
dip'ertanggung jawabkan baik dari segi konstruksi maupun 
ekonomi. 
Karena proyek Bendungan Tanjung ini diperkirakan akan 
membutuhkan biaya yang tidak sedikit maka perlu diadakan 
studi dahulu relevansinya terhadap sasaran proyek itu 
sendiri, disaDping juga harus jelas latar belakang yang 
mendukung perlunya proyek tersebut diadakan, sehingga dapat 
diketahui layak atau tidaknya proyek tersebut jika nantinya 
akan dibangun. 
Dari latar belakang seperti tersebut diatas dicoba 
diadakan studi {>6ndah:u t uun PLTA untuk 
mengidentifikasi kelayakan dari rencana studi proyek. 
1. 4. RUAHG LIKGKUP PEMBAHASAH 
Sesuai dengan tujuan dari studi in i, yaitu menooba 
untuk memilih berbagai alternatif dari rencana suatu proyek, 
maka Yang akan kami bahas adalah sebagai berikut 
1. Studi alternatif dam site 
Pada studi ini akan dibahas/ditentukan letak dan 
site berdasar perkembangan kondisi geologi dan 
topografi di daerah tersebut_ 
2. Pemilihan type dam dan bangunan sarana pembangkit 
seperti intake, headrace tunnel, surge tank, 
penstock, jen~s turbin serta bangunan pelengkap 
lainnya. 
3. Studi hidrologi 
Pada studi ini yang akan dibahas adalah debit 
andalan untuk merencana daya yang dihasilkan 
kamudian akan dihitung pula debit banjir rencana 
yang akan digunakan untuk 
sp ill<:ay. 
4. Studi sedimentasi 
11enentukan di11ensi 
Pada studi ini akan dibahas besarnya sedimen yang 
ada sebagai dasar untuk menentukan dead storage 
(kapasitas mati) waduk dan umur waduk. 
5 _ Studi hidrolika 
Pada studi ini yang akan dibahas tantang besarnya 
kehilangan tekanan yang terjadi sepanjang p~pa 
headraee dan penstock sehingga nantinya dapat 
digunakan untuk menantukan tinggi jatuh efektif 
dari air untuk nenggerakkan turbin. 
6. Hengadakan analise ekonomi dari alternatif yang 
dipilih. 
7. Peninjauan mengenai dampak lingkungan dari adanya 
rencana penbangunan proyek. 
1.5. DATA - DATA YANG MENDUKUNG 
Untuk 01elaksanakan 
pendukung sebagai berikut 
studi ini diperlukart data-data 
l_ Data topografi meliputi (skala 1 : 10.000) 
Data lokasi sungai Cidurian 
Peta situasi 
2. Data geologi (skala 1 : 2.500 & 1 : 500 ) 
Untuk 01e01berikan gambaran tentang formasi dari 
batuan pada lokasi Bendungan Tanjung dan untuk 
menentukan Dam Site. 
3. Data Sedimentasi 
4. 
Untuk memperkirakan jumlah angkutan sedimen yang 
terjadi sehingga dapat digunakan untuk menentukan 
jumlah sedimen yang masuk ke reservoir. 
Data klimatologi dan meteorologi, yaitu laju 
evaporasi rata-rata harian yang digunakan untuk 
menghitung kehilangan a~r di reservoir 
penguapan. 
akibat 
5. Data hidrologi, ~eliputi 
Curah hujan yang terjadi pada stasiun pengamat 
hujan untuk menentukan debit banjir rencana. 
Pengukuran debit sungai Cidurian untuk menentukan 
debit pembangkitan. 
Pembahasan yang akan dilakukan dengan me01akai hitungan 
berdasarkan ru01us-rumus dan anggapan-anggapan yang lazim 
serta dari referensi beberapa judul buku. 
8 A 8 II 
PEMILIHAN LET AK DAN TIPE DAM 
2.1.UMUM 
Perubangkitan tenaga air a tau yang laziru disebut dengan 
PLTA adalah suatu bentuk perubahan tenaga dari tenaga a1r 
dengan ketinggisn dan debit tertentu ruenjsdi tenags listrik, 
dengan menggunakan turbin sir dan generator. 
llntuk itu sebelum merencanakan sustu proyek Pembangkit 
Listrik Tenaga Air (PLTA) sangat diperlukan dsta-data yang 
dapat memberikan gambaran di sekitar proyek mengenai lokasi, 
keadaan topografi, kondisi geologi, 111aterial untuk 
kL>nstruksi, sosial ekL>nomi dan data-data lainnya. 
Data-data ini diperoleh melalui survey 
invest igasi, yang mana pengumpulan data-data terse but 
hendaknya dilakukan dengan cermat dan teliti, karena apabila 
data yang diperoleh kurang menggambarkan keadaan setempat 
maka akan sangat merugikan dalam perencanaan selanjutnys. 
Pemilihan letak dan tipe bendungan merupakan mssalah 
yang sangat panting dalam perencsnaan suatu bendungan karena 
akan berpengsruh pada segi ekonomis, 
dari bendungan yang akan dibuat. 
teknis dan efisiensi 
Psda daersh rencana pengembang11.n dan lokasi bendungan 
Tanjung, semul11. 11.d11. 2 (dull.) slternatif. Alternatif pertama 
terletak pada sedikit bagian belakang arah down stream yaitu 
pada pertemuan antara sungai Cidurian d11.n sungai Cipangaur 
y11.ng merul?akan anak sungai utama sungai Cidurian. 
' 
Karen a 
berbagai rertimbangan, alternatif ini akhirnya tidak dipilih 
karena jika ditinjau dari segi geologi, topografi maupun 
sosial ekonominya kurang efisien dan kurang memenuhi syarat_ 
Untuk itu pada pembahasan~pembahasan selanjutnya yang akan 
diterangkan adalah alternatif kedua saja_ 
2. 2. PERT! HBANGAN TOPOGRAFI 
Debit dan tinggi jatuh (head) adalah dua faktor utama 
yang menentukan besarnya kapasitas pembangkitan dalam suatu 
PLTA. Karenanya dalam memilih letak as bendungan haruslah 
diusahakan agar kedua hal tersebut dapat nencapa~ yang 
sebesar-besarnya, dengan tetap memperhatikan faktor-faktor 
lain yang mempengaruhinya. Sebab dengan bertarnbahnya head itu 
saringkali diikuti dengan membesarnya volume bandungan, luas 
daerah genangan dan bertambah panjangnya waterway, 
pertambahan tinggi jatuh tarsebut balum 
keuntungan secara akonomis. 
tentu 
sehingga 
menbawa 
Jadi di dalam menentukan as bandungan haruslah dipilih 
daerah yang mempunyai kriteria sebagai berikut 
Jika memungkinkan dipilih penanpang melintans: sungai 
yang relatif kecil sehingga bendungan yang akan 
dibangun pandek. 
Dipilih lokasi yang baik untuk menampung air yaitu 
dengan sedikit pembendungan akan menperoleh 
kapasitas penampungan air dan head yang baser. 
Luas daerah yang tersenang sekeoil mungkin dan 
kurang barpotensi untuk pengembangan dari 
ekonomi dan sosial masyarakat_ 
segi 
Adanya !llaterial yang me!llenuhi persyaratan baik 
" 
jumlah maupun kwalitasnya dan jarak antara lokasi 
pengambilan material ke lokasi oalon bendungan tidak 
terlalu jaoh dan mudah dijangkau. 
Dipilih pacta daerah yang mempunyai angkutan sedimen 
yang minimum, ini sangat besar artinya sehubungan 
dengan umur efektif bangunan tersebut. 
Pacta daerah renoana pengembangan dan lokasi bendungan 
Tanjung merupakan daerah yang relatif datar dan sedikit 
berbukit. Seoara garis besar lokasi topografinya terletak 
pacta jarak kurang lebih 450 m sebelah hnlu dari 
pertemuan antara sungai Cidurian dan sungai Cipangaur 
tepatnya terletak pacta jarak 12 km sebelah hulu dari Ranca 
Sumur. 
Pada daerah ini, bendungan yang terjadi sekaligus akan 
membendung sungai utama (5. Cidurian) dan anak sungainya 
(S. Cipangaur), sehingga pada sebelah kiri bendung utamanya 
membendung sungai Cidurian sebelah kanannya 
membendung anak sungainya yaitu sungai Cipangaur. 
Kemiringan lereng sungainya tidak begitu besar, 
sedangkan kemiringan dasar sungainya sedikit landai dengan 
lembah Sllngai mempllnyai bentuk yang tidak teratur dengan 
permukaan yang bergelombang,Lebar sungai berkisar antara 25 m 
sampa1 dengan 35 m dengan elevasi dasar sungai rata-rata 
+ 20 m diatas permukaan laut dan sebelah kiri kanan sungai 
adalah dataran rendah yang rata (lihat gambar 2.1). 
2. 3. PERTIMBANGAN GEOLOGI 
Salah satu faktor yang harus dipertimbangkan dalam 
menentukan lokasi suatu bendungan adalah kekuatan tanah dasar 
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dimana bendungan tersebut akan dibangun. Karena tanah inilah 
yang nantinya akan me nahan berat bendungan 
perlengkapannya. Disini diusahakan tanah dasar d ibawah 
konstruksi cukup kuat memikul beban rencana dengan atau tanpa 
perbaikan. Hal ini di111aksudkan selain untuk menyederhanakan 
pekerjaan juga untuk menekan biaya. 
Kesalahan pada perencanaan konstruksi bendungan pada 
umumnya disebabkan oleh kesalahan dalam memperhitungkan 
keadaan tanah dasar/pondasi. Kesalahan ini bisa mengakibatkan 
antara lain sebagai berikut 
Terjadi penurunan pada sebagian atau seluruh dasar 
pcndasi, sehingga akan mengganggu fungsi bangunan 
pelengkap misalnya bangunan pelimpah, saluran 
pengangkut dan lain-lain. 
Bila penurunan terjadi pacta rumah generator, maka 
fungsi alat-alat pembangkit tenaga listrik akan 
terganggu bahkan bisa sampai rusak. 
Retak atau peoahnya tubuh bendun&an itu sendiri, 
sehingga akan sangat membahayakan daerah sekitar 
bendungan bahkan bisa sampai sepanjang aliran sungai 
sebelah hilir dam. 
kemungkinan terjadinya hal-hal Untuk mengurangi 
diatas, maka dalam studi 
bahan pertimbangan. 
ini faktor geologi juga menjadi 
G. 3. 1. Keadaan Saki t.ar Bendungan 
Henurut peta geologi yang dibuat oleh konsultan Indec 
Associates Ltd. dan Nippon Koei Co. Ltd. (ga.,bar 2.2) 
ditunjukkan bahwa struktur batuan dasar pada dam site 
tersusun dari batuan pasir (sand stone) semi padat, batuan 
gunung (tuff) dari vulkanik muda dengan ketebalan 3 sampai 10 
m yang menutupi dam site keouali pada bagian sungai dan 
batuan lempung (clay stone) dari periode tersier akhir yang 
membentuk tanah pada bukit-bukit rendah dan 
datar. 
lembah-lembah 
Batuan dasar pondasi pacta renoana bendungan ini 
diperkirakan oukup 
_, 
berkisar antara 10 
kedap dengan 
cm(det sampai 
koefisien 
denoran 10-• 
permeabilitas 
cm(det dan 
batuan pondasinya yang terdiri dari batuan seperti tersebut 
diatas diperkirakan akan mampu menahan berat 
setinggi ± 42 m dari yang akan direnoanakan. 
bendungan 
Pada daerah waduk sebagian besar dilandasi oleh 
lapisan batuan gunung (tuff) dengan ketebalan bervariasi 
antara 3 m sampai dengan 17 m dimana pada bagian atasnya (top 
soil) terdiri dari tanah kelempungan dan berwarna kecoklatan 
sampai kemerahan dengan ketebalan berkisar antara 3 m sampai 
dengan 8 m. 
2.3.2. Keadaan Sekitar Fasilltas Pembangkit 
A. WATER WAY 
Yang dimaksud dengan water way adalah saluran yang 
dibuat mulai dari pintu pengambilan (intake power) sampu 
pada rumah generator (power house). Water way in i terdiri 
dari saluran pengangkut (headrece tunnel) dengan panjang 430 
meter dan pipa pesat (penstoc:k) dengan panjang 120 meter. 
Pintu pengambilan dan water way direncanakan dibangun 
di sebelah kiri dari main dam sehingga a~r yang keluar dari 
power house (tail race) dibuang kembali ke sungai Cidurian. 
'6 
Struktur batuan pada daerah ini pada umumnya terdiri 
dari batuan tuff breccia yang bertekstur tanah padat dan 
halus sehingga cukup baik sebagai alas pondasi. 
B. RUHAH GENERATOR ( POWER HOUSE ) 
Dari site bendungan Tanjung ke arah hilir, daerahnya 
cukup curam sehingga dengan meletakkan power house pacta jarak 
tertentu ds.ri site bendungan akan didapatkan tinggi jatuh 
(head) yang cukup besar. Berdasarkan pertimbangan diatas maka 
power house direncanakan untuk diletakkan pacta jarak kurang 
lebih 445 meter sebelah hilir bendungan. 
Struktur batuan pada daerah ini unuimya pada bagian 
top soilnya terdiri dari batuan lumpur (mud stone) dengan 
ketebalan kurang lebih 2 meter sampai dengan 4 meter. Dibawah 
lapisan mud stone banyak dijumpai batuan tuff berccia yang 
mempunyai sifat kompak dan kuat sehingga tanah dasar di 
sekitar power house pada umumnya cukup baik dan diperkirakan 
mampu mendukung bangunan power house dengan membuang lapisan 
lumpurnya (mud stone). 
2.4. ALTERNATIF TIPE PLTA 
Seoara garis besar, bangunan-bangunan gun a 
pembangkit tenaga listrik yang dibangun pada suatu sungai 
dapat dibagi menjadi 2 (dua) golongan, yaitu : 
1. Berdasarkan tinggi jatuh yang ada, terdiri dari 
Pusat listrik jenis terusan air (water way) yaitu 
pusat listrik yang mempunyai intake di hulu sungai 
dan mengalirkan air ke hilir melalui terusan alr 
dengan kemiringan yang agak kecil. Tenaga listrik 
dibangkitkan dengan cara memanfaatkan tinggi terjun 
dengan kemiringan sungai tersebut _ 
Pusat listrik janis bendungan (darnL dirnana darn 
berfungsi untuk rnenaikkan muka air di bagian hulu 
bendungan dan membangkitkan tenaga listrik dengan 
memanfaatkan tinggi tarjun yang diparoleh antara 
bagian hulu dan hilir sungai. 
Pusat listrik janis bendungan dan terusan air, yaitu 
membangkitkan tenaga listrik dengan menggunakan 
tinggi terjun yang di dapat dari bendungan dan 
terusan. 
2. Berdasarkan aliran air, terdiri dari : 
Pusat listrik janis aliran sungai langsung (run off 
river), yaitu meiJbangkitkan tenaga listrik dengan 
memanfaatkan aliran air sungai 
alamiah. 
itu sendiri secara 
Pusat listrik janis densan kolam pengatur 
(regulating pond), yaitu dengan mengatur aliran 
sungai setiap hari atau setiap minggu dengan 
menggunakan kolam pengatur yang dibangun melintang 
sungai dan membangkitkan tenaga listrik sasual 
dengan perubahan beban_ 
Pusat listrik janis kolam kompensasi, yang dibangun 
di bagian hilir pusat listrik beban puncak (peaking 
power plant) dengan waduk berkapasitas besar atau 
kolam (pondage) yang mengatur perubahan aliran air 
waktu beban puncak (peak water flow) 
lllenjadi aliran yang konstant. 
Pus at listrik janis waduk (reservoir), 
sehingga 
yaitu 
ruem~unyai sebuah bendungan besar yang dibangun 
ruelintang sungai, sehingga terjadi sebuah danau 
buatan (reservoir) yang berfungsi untuk menyi~pan 
Air dihimpun di llUS:tm hujan 
'"" 
akan 
dikeluarkan di musim kellarau, sehingga berguna untuk 
pemakaian sepanjang tahun _ 
Berdasarkan definisi-definisi diatas maka Pusat 
Listrik Tenaga Air (PLTA) Tanjung dapat digolongkan sebagai 
pus at listrik janis waduk (reservoir) karen a untuk 
mendapatkan beda tinggi air di hulu dan di hilir sebagai 
tinggi jatuh (head) dan cadangan air sebagai debit pembangkit 
diperlukan reservoir untuk menampung a:tr sungainya. 
Disamping itu dari pertimbangan topografinya dapat 
terlihat bahwa proyek PLTA Tanjung paling sesuai untuk 
dikembangkan sebagai PLTA janis tampungan (waduk). 
2;. 5. PEHENTUAN TIPE DAN MATERIAL DAM 
2;,5.1. Tipe Dam 
Dalam menentukan tipe dam (bendungan) disamping 
mempertimbangkan faktor-faktor topografi, geologi, sosial 
ekonomi dan lain-lain make hal yang tak kalah pentingnya 
adalah kwalitas dan kwantitas dari material yang akan 
digunakan sebagai bahan bendungan tersebut. Mengenai kwalitas 
dari material yang akan digunakan dapat dilakukan test di 
laboratorium sedangkan untuk penafsiran jumlah kebutuhan 
material dapat dilakukan pengeboran dan 
lapangan-
pengalla tan di 
Menurut ha.sil survey yang dilakukan oleh konsultan 
Indec Associates Ltd. dan Nippon Koei Co. Ltd. dapat 
diketahui bahwa material yang paling banyak diteomkan di 
sekitar lokasi bendungan adalah material batuan dan tanah 
k&mudian pasir dan kerikil (gambar 2.3 dan 2.4). Untuk i tu 
bendungan Tanjung ini direncanakan tipe zonal dengan intinya 
yang tegak di tengah. Keuntungan pemakaian ini adalah sebagai 
berikut 
Dapat dibangun diatas pondasi tanah/batuan yang 
mempunyai daya dukung tanah yang tidak begitu besar, 
serta distribusi beban akibat berat sendiri secara 
melebar kelapisan tanah sehingga tipe ini aman dan 
ekonomis apabila dibangun pacta tanah dengan kondisi 
yang telah disebutkan diatas. 
Material untuk tubuh bendungan didapat dari daerah 
disekitar lokasi proyek. 
Pads saat pelaksanaan penimbunan tubuh bendungan 
dapat dilaksanakan sacara serentak yaitu untuk zone 
lulus air dan zone kedap sehingga akan 
mengefisienkan waktu pelaksanaan yang mana pads 
akhirnya akan mengurangi biaya pelaksanaan. 
2.5.2, Material Dam 
Material yang dipergunakan untuk pembangunan bendungan 
merupakan masalah yang penting, terutana masalah pemilihan 
kwalitas material dan jumlah material yang mencukupi yang 
berada di sekitar lokasi calon bendungan. 
Adapun bahan-bahan untuk konstruksi bendungan Tanjung 
1n1 berupa 
1. Bal)an tanah ( core material ) 
Bahan ini dipergunakan untuk inti bendungan yang 
?.(l 
menpunyai sifat kedap a1r. Dalam pemilihan bahan tanah 
ini sudah dipertimbangkan hal-hal antara lain : 
Hempunyai sifat mudah dikerjakan. 
Hempunyai koefisien permeabilitas ssperti 
diinginkan sesuai perencanaan. 
Kepadatan yang oukup. 
Setelah dipadatkan mempunyai kekuatan geser yang 
oukup. 
Untuk bendungan Tanjung ini maka bahan intinya (tanah) 
tersedia banyak/berlimpah di daerai)_ waduk yang 
diusulkan seperti terlihat pada gambar 2.3. 
Tanah-tanah pada borrow area C, R~ dan R:• menunjukkan 
harga-harga yang menandakan kemudahan pengerjaan untuk 
penempatan dan pemadatan karena kadar kelembabannya 
relatif rendah. 
2. Bahan pasir dan kerikil 
Letak dam dan daerah waduk yang diusulkan adalah 
merupakan dataran yang relatif rata dan sangat halus 
teksturnya serta tidak mempunyai kandungan pasir dan 
kerikil yang besar. Akan tetapi pasir kelanauan dan 
kelempungan telah mengendapkan beberapa material 
kerikil yang dikumpulkan pada dam site dalam jumlah 
kecil untuk pemakaian lokal. 
Untuk nemperoleh bahan filter dan bahan-bahan agregat 
baton telah dilakukan penyelidikan di sekitar lokasi 
bendungan seperti ditunjukkan pada gambar 2.4, di111ana 
daerah endapan pasir dan kerikil terletak sepanjang 
sungai Cidurian 3 km 68.,pai dengan 23 kn di sebelah 
hulu dari dam site. 
3_ Bahan batu ( rock material ) 
Lokasi bendungan dan waduk Tanjung terletak pada 
topografi yang relatif datar dan halus sehingga sumber 
~uarry batuan yang dibutuhkan untuk pembangunannya 
diambil pada lokasi yang agak jauh. Quarry batuan 
tersebut diambil dari gunung Angsana yaitu 5 km di 
sebelah selatan dam site yang diusulkan, tetapi karena 
kandungan bahannya terbatas maka material batuan juga 
diambil dari gunung Aro dB.n padB. gunung yang tinggi 
an tara sebelah tenggara dari dan site. "Jarak dari dam 
site ke gunung yang tinggi tersebut ± 7, 5 km. 
Gunung ini menpunyai kandungan andesitic breccia dan 
aliran lava pada jaman vulkanik tertier. Kaki gunung 
paling selatan terdiri dari intrusive rock yang 
meliputi dacite dan quartz diorite. 
Bahan batuan (rock material) ini dl.pakai untuk 
timbunan lulus air, melindungi bag ian hilir dan hulu 
dari lereng timbunan bendungan serta rip rap dan 
pekerjaan beton lainnya. 
Dari penyelidikan yang telah dilakukan, naka kebutuhan 
111aterial untuk pembangunan bendungan Tanjung tidak menjadi 
masalah karena jumlah material yang tersedia oukup banyak 
serta kwalitasnya oukup memenuhi syarat. 
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ANAL ISA HJDROLOGJ 
3,1,UMUM 
Oleh karena PLTA tergantung pada tersedianya air, maka 
untuk mendapatkan gambaran tentang tersedianya air diperlukan 
analisa hidrologi yang terdiri dari analisa tentang besarnya 
debit rencana, besarnya aliran dasar (base flow), besarnya 
aliran permukaan (run off) dan perkiraan debit andalan. Untuk 
keperluan tersebut diatas, disini diperlukan terlebih dahulu 
kondisi daerah pengaliran (catchment area), besarnya curah 
hujan yang akan dialirkan ke sangai Cidurian dari daerah 
pengaliran sungai tersebut. 
Di dalam studi ini data-data yang dapat dikunpulkan 
adalah data curah hujan dari 4 (empat) stasiun htljan yaitu 
stasiun hujan Jasinga, stasitln hujsn Toge, stasiun hujan 
Cigudeg dan stasiun hujan Cianten. Data curah htljan tersebut 
di dapat mulai dari tahun 1958 sampal dengan tahun 1985. 
Sedangkan data debit yang diukur pada rencana lokasi bendung 
(dam site) mempunyai data sepanjang 20 tahun yaitu dari tahun 
1985 sampai dengan tahun 1984. 
3, 2, ANALISA DATA HIJJAH 
3,2,1, Perhit.ungan Curah Hujan di DPS Cidurian 
Untuk menetapkan besarnya hujan rencana diperlukan 
pengamatan hujan di daarah pengaliran sungai selaroa suatu 
periode yang cukup panjang. Salah satu ca.ra yang mudah untuk 
2< 
25 
menetapkan besarnya hujan rencana adalah dengan mengadakan 
pengamatan mengenai besarnya hujan dalam 1 har1, 2 hari, 3 
hari, 4 hari, 5 hari dan seterusnya tergantung pada tujuan 
penggunannya. 
Dari hasil pengamatan tersebut ditentukan maaa ulang 
untuk masing-masing hujan dengan analisa probabilitas. 
Untuk perencanaan bangunan-bangunan seperti 
bendung, spillway atau terowongan air diperlukan besarnya 
banjir maksimum_ Untuk itu ditentukan hujan dalam 1 hari (24 
jam) dengan masa ulang tertentu. 
Sehubungan dengan hal tersebut diatas, pengamatan 
hujan harian dilaksanakan secara lengkap mulai dari permulaan 
sampai akhir hujan sehingga didapatkan gambaran intensitas 
hujan. 
Dalam studi 1n1, untuk menentukan curah hujan harian 
rata-rata di seluruh daerah pengaliran sungai Cidurian dari 
masing-masing stasiun penakar hujan yang ada digunakan Hetode 
Thi~»~"-- E'rosedllr perhitungannya adalah sebagai berikut : 
1 Dari stasiun hujan (titik pads pet a daerah 
pengaliran) dibuat polygon thiesen, sehingga dapat 
ditentukan luas daerah aliran dari masing-masing 
stasiun pencatat hujan (gambar 3.1). 
2. Dari hasil luasan akan dibuat bobot luas untuk 
masing-masing stasiun pencatat hujan dalal!l prosen, 
yai tu 
~'Lll"i ~DiffiS"•AltA!,~ 
:f';o.O,]U' <ltl(a'-iG~-­
~·~'-J!.Uii - P:l(),·c_l'>~~t~<" 
26 
T"be\ ' .. f'ert 1 t • ung"n oe n ' ' 
eo >esen 
Stasi!ffl llujan Luas 
' 
,., 
' 
Bobot 
' 
> ' 
JASitlGA CKODE 2 ) 115,36 41,20 
TOGE CKODE 
' 
14) 213,12 10,40 
CIGUDEG (KODE 16) 89,88 32,10 
CIANTEN CKODE : 21A) 45,64 16,30 
TOTAL ( ~ ' 280, 00 <m ' 100, 00 "' • 
3. Selanjutnya dibuat tabel perhitunga{l curah hujan 
maksimr.un tahunan pada daerah pengaliran dengan 
langkah-langkah sebagai berikut 
a. Dicari hujan maksimum pada masing-nasing stasiun 
tersebut. 
b. Pads tanggal yang sama, dicari besar hujan pada 
stasiun yang lain. 
c. Berdasarkan satu stasiun patokan, pada tanggal 
tertentu, dihitung besar hujan berdasarkan 
pengaruh luas daerahnya (dengan koef. thiesen), 
sehingga hasil yang didapat dengan berdasarkan 
patokan stasiun pertama. 
d. Berdasarkan stasiun yang lain yang mempunyai 
harga maksimum pula pada tahun yang sama, yang 
dipakai sebagai stasiun patokan, dicari hujan 
pada stasiun yang lain dan dihitllng pula 
berdasarkan koef. Thiesen. Kejadian ini terjadi 
mungkin pada tanggal yang berbeda dengan 
prosedllr sebelumnya tadi. 
e. Selanjutnya dicari OHlla harga hujan maksiomm 
yang terjadi pada stasiun lain dengan kejadian 
pada tanggal yang lain dan dihitung dengan koef. 
Thiesen pula, sampai didapat 4 (el!lpat) kejadian 
hujan dari e11pat stasiun stasiun patokan pads 
tanggal tertentu. 
f. Dari ke empat kejadian tersebut nilai yang 
terbesar yang diambil sebagai hujan terbesar 
pada tahun tersebut seperti ditunjukkan pads 
tabel 3.2. 
g. Untuk perhitungan tahun-tahun yang lain ad&lah 
sallB. seperti pads prosedur di atas. 
GAMBAI1 I 3.1 
THIESEN POL!GON 
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PERHIJU~GAK CURAH HUJAK HARlAN RATUATA IIIII. TAHUNAN 01 DAERAH PEN6AliRA~ SUNGAI Pm TAIIJUII6 
!abel ' 3,1 
tEJA~JAN 
15-1-~~ 
8·10-85 
19+85 
H-85 
1H-B1 
17+8~ 
11-8·81 
H1-84 
H-8:! 
10-1H3 
3-H3 
18+83 
1H-81 
ld-81 
29-11-61 
14-1-81 
25-11·81 
24-10-81 
I 19-4-81 
1
,'
1 
9-3-81 
10-1-80 
4-11-BO 
9+80 
4-12-BG 
16-3-7? 
JH1-7'i 
JH-n 
l-10-)9 
24-7-78 
11>-6-18 
19-B-18 
11-7-78 
! NAM STA : mJK6A NAM SIA : lOGE 
A' 115,Jb t~l 
KGEF' 0,411 
A, 2~,12 r~1 
KOEf' 0,1Dl 
100,000 
o,ooo 
15,000 
6,1){)0 
i !OO,ooo I 
0, 000 i 
10,00~ I 
4,000 
135,01){) 
4,000 
H,Mo 
0,000 
19,000 
! '000 
11,000 I 
21' 000 
I 
' 
' 
11';,000 
:n,ooo 
0, ooc ' 
o, 0~0 i 
1;;::~~ ,,1 
12,000 
57,0~0! 
1 108,~~0 i 13,0~0 10,000 
14,000 
!10,000 
l!' 000 
0' 000 
1, ooo 1 
82,400 
0,000 
W,JOO 
1,472 
41,100 
o, ooo I 
1, 120 1 
1 ,!48 
55,!20 
1,!48 
30,488 
o,ooo 
40,78B 
1' 471 
I' 532 
9,061 
0,000 
110,000 
21,000 
n,ooo 
5,000 
113,000 
11,000 
11,000 
41,000 
90,000 
47,000 
4,000 
9,000 
m,ooo 
40, 0()() 
121,000 
51,500 !23,000 
11,51! I 305,~00 
o,ooc 1 33.~00 
0,00(. 30,000 
4!,55! 
2:\,481 
', 911 
1>,484 
44,1% I 
5, 356 
s, 110 
9,888 
49,140 
!,592 
o,ooo 
0' '12 
o,MO 
108,000 
18,000 
108,000 
0 ,000 
l!O,OM 
2,000 
101,000 
26,000 
100,0\10 
25,000 
I ,000 
0, 000 
12,480 
2,m 
1' 144 
0' 510 
11,m 
1' 144 
1,m 
5,090 
q' 360 
4, 8SS 
0' 410 
o, 93! 
17,100 
4, lSI 
12,584 
12,791 
31 ,no 
J' 432 
3' 110 
o,ooo 
u,m 
4,991 
H,m 
o,ooo 
I 11,HO 0,108 
J1,126 
1,701 
10,600 
l' !00 
0' llil 
NAM STA : WiUDEfi NA~A STA: ClAm~ 
A' 89,88 t~2 II A' "·'' ~~1 
!OEf' 0,311 j KOEF 'O,l!l 
21,000 
o,ooo 
m,ooo 
20,000 
19,000 
o,ooo 
m,ooo 
0 ,ooo I 
I 
41,000 
12,000 
100,0M 
o,ooo 
28,000 
9' 000 
93,000 
35,000 
38,000 
14,000 i 
100,000 l 
34,ooo 1 
0,000 
o,ooo 
130,000 
0' 000 
0' 1){)0 
7' 000 
133,000 
31,000 
i J ,000 : 
0,000 
110,000 
0' 000 
O, HI 
1' 920 
40,115 
o,m 
1 15,01){) 
6,0~~ 
0,000 
3!,483 
0,000 
10,000 
o,ooo 
!JS,OGO I 
11,000 
o,ooo 
M,OOO 
JSO,OOO 
1';,~87 100,000 
3,852 85,000 
:32,100 30,1){)0 
0,000 180,000 
I ' 
s,!sa 1 o,ooo I 
2,889 ' 90,000 
29,951 15,000 
u,m 12o.ooo I 
11,196 
~' 494 
Jl,!OG I 
10,9141 
1,916 
0,000 
41,730 
0, 1){)0 
0,000 
',241 
02,69> 
9,9>1 
0,90:3 
1' 920 
51,570 
0,000 
15~,000 
90,000 
15,000 
200,000 
I 
0,000 
150,000 
15,MO I 
!50 ,01){) i 
o,ooo 
110,000 
l,OOO 
!50,000 
!3 00M 
30,000 
20,000 
135,000 
2,m 
1 ,OJO 
0,000 
lB,m 
! '793 
0,000 
'1,780 
14,450 
1!,300 
13,855 
5,8!6 
1'1,m 
0 ,000 
11,070 
2,445 
35,SW 
14,450 
11,!70 I 
1, 075 
32,!00 
0,000 
24,450 
4,015 
14,150 
0,000 
22,820 
0,181 
21,4>0 
2' !19 
1' 89iJ 
l,2!0 
22,005 
I 
'11,5S6 
16,016 
52,!G9 
18,561 
49,612 
11,7S2 
l4,m 
17 ·'' 
n,w:; 
2S,715 
ll,JH 
19,m 
50,711 
J7,m 
U,!14 
lt8,m 
100,910 
64 ,480 
:J9,Ml 
4!,01-4 
48,481 
59,16! 
>5, 141 
59,16! 
44,1% 
41,863 
51,!30 1 
';5,11) 
>5,m 
34,208 
60,110 
2:1, J4'j 
,. 
"" I •• I 
91,SB! 
08,143 
59,160 
15,417 
!0,130 I 
i 
I i KIM Sf~ : JASING~ NMA m : lObE i N~rA SH. ; CISUDEGi ~AM s:~ , m~m[ 
KEJADI~N A· 111,1! r~2 A • 29,12 K~2 A • 81,83 1M2 A- 45,04 KM2 TalA! 
""' KOEF • G, 412 KOEF • 0,104 mr • o,m KOEF • 0,103 I " I 
~ ! II ) R• htGEF R I H) R- R•UEF R I oo I R• R>(OEF R I oo I R• R>KOEF 
' 
H+71 115,000 17 ,;mo 18,000 1,872 o,ooo O,OO<l 30,000 4,MC !ii,W 54,112 ' 
25-1-17 0,000 o,ooo 7!,000 9,984 JJ,OO~ 4' 111 ) 'ooo l' 141 15,1~8 
21-HI 20,000 8,240 n,ooc 1' 152 128,000 u,oss J,O<Jo I 1' 141 JJ,illl 
20-HI o,ooo o,ooo 0,000 0,000 0,000 (1,000 m,ooo 24,450 24,45 
Hi-1! ll5,000 U,J80 58,000 0,032 41,000 11,101 5!,000 9,11B 75,101 75,m 
23-1-76 51 0000 1 21,424 113,000 11,752 10,000 0,4'10 1!,000 2,008 42,204 
lH-7! 51,000 21,114 8,000 O,Bl1 91,000 29,<!1 11,000 1,791 Sl,20 
N-10 o,ooo 0,000 o,ooo o,ooo 0,000 0,000 71 ,ooo 11,551 12,551 
2-8-75 m,ooo I 52,:121 
"·"' 
2,080 11,000 3,~31 14,000 2,282 M,217 60,217 
31-7-75 80,000 32,900 102,000 10,608 o,ooo 0,000 0,000- o,ooo u,sos 
8-6-15 0, 000 0,000 o,ooo o,ooo 70,000 ll,UO 0,000 o,ooo 2Z,470 
14-9-75 30,000 12,000 11,000 1,352 52,000 10,6n 79,000 12,871 43,281 
1~--!i-H m,oQ11 51,912 20,1100 2,080 15,000 4,m 13,01)(1 2,1H 60,!20 oo,no 
15-2-7~ 16,000 o,sn m,ooo 15,080 12,1)(10 3,852 rl,OOO 2' 119 27,01:! 
18+71 0,000 o,ooo o,ooa 0,0'00 90,1)<)0 28,890 o,ooo 0,000 28,890 
1-7-74 3,000 1,m 11,000 1' 114 3,000 o,m m,ooo 24,939 18,282 
5-l-13 110,000 57,080 92,000 9,508 31,000 1l,SI1 20,0QO 3,200 82,185 82,185 
11-1-73 s,ooo 3,290 150,000 15,000 o,ooo o,ooo 13,000 2, 119 21,015 
S-2-73 35,000 14,120 14,000 1' 450 n,ooo 29,532 oo,ooo 9' 180 55,188 
19-10-73 0, 000 o,ooo o,ooo 0,000 9,000 2,889 m,ooo 21,017 23,no 
28-11-71 130,000 51,560 32,000 3,>28 0,000 0,000 9,000 1,407 5a,m 81,18~ 
2!-11-72 15,000 30,900 18~,000 19,1.50 !l,OOD 5,451 7,000 1' 141 57,154 
20-1-71 9 ,ooo 3, I(J8 18,000 1,872 233,000 14,7~3 24,000 3, 911 84,28l 
B-8-72 o,ooo Q,OOO 0,000 o,ooo 4,000 1,294 85,000 1:1,m 15,139 
I 
' 14+71 133,000 ~4,790 12,000 I ,248 102,000 12,m 40,000 0,520 95,:106 95,100 
1H-Il ~0,000 2o,ooo 110,000 11,440 34,000 10,914 oo,ooo 9' 780 52,7J4 
14-J-71 13:1,000 54,7% 11,000 1,248 101,000 31,142 40,000 o,m 95,300 
l0-8-71 o,ooo 0,000 
'·"' 
o, 520 42,000 13,482 145,000 23,015 "l7,0J7 
22+70 118,000 48,010 112,000 11,048 9,000 2,>08 a,ooo 1' 304 b4,ll0 Ol,t:IO 
20-2-70 0,000 0' 000 m,ooo 12,792 10,000 9,030 14,000 2,281 24,704 
2!"8-70 0, 000 o,ooo 0,000 o,ooo 119,000 38,1~ O,OOCl 0,000 38,199 
22-5-70 o, 000 o, 000 0,000 o,ooo o,ooo 0,000 142,000 23,140 23,140 
9-7-09 H ,000 )9,%4 11,000 1' 248 7:1,000 1l,43l ' 19,000 4 '711 09,371 81,742 
' 9+09 29,000 1!, 948 1BO,OO<l 18,120 119,000 38,199 I 0,000 0,000 08,807 
H-09 o,ooo o,ooo 0,000 o, 000 245,000 78,045 1~,000 3,097 81,m 
lH-09 o,ooo 0,000 93,000 9 ,1.72 o,ooo o,ooo 129,MO 11,027 30,0!9 
\'~'·" SiA '":,:,:NG:,,T!-:,:,.,:,-,:,:,-:":,,:,-,I-:_,:,:,-,:,:,-::r'c'uof2f'·,-,-~;-,-"--,-,-,_-,-'"',-~ 
I ' ' i <mo:A~ I A ' !15,30 t~) ! A o )'i,l? ~Ml A•aq,ssm ' A' 4\>4 i'1 lai~L ,., I tDEF" c,l12 j WEf = O,W4 KDEf' \l,J2l tOff ' 1),1!3 
I 
I .. i 
' 
R I ., I R• RxWEF 
' 
I •• I R• RxKOEf 
' 
I •• I R• RxKOEF 
' 
I •• I ~' RxrDEF I 
I 1H·09 I 122,01l0 ~0,201 14,000 2,4% 10,~00 l ,210 o,ooo o,m 10,948 90,300 1 7·5-09 JO,OM 4' 110 114,000 18,0% 0,000 0,000 o,ooo o,OM 22,110 I , 9-1H9 0,000 0 ,DOD o,ooo o,ooo 300,000 90,300 o,ooo o,ooo %,3~0 
9-5-19 0,000 o,ooo 0,000 ~.024 o,ooo 0,000 9,,000 Js,m 10,109 ' I i 
' ' ' 
3,2.2. Perhilungan Curah Hujan Dengan Periode Ulang 
Untuk menghitung besarnya curah hujan dengan periode 
ulang tertentu, dipakai Rumus Gumbel, sebagai berikut 
dimana 
Xr = X + a , K 
XT = Probabilitas ourah hujan harian maksimum dalam T 
tahun. 
X = Rata-rata curah hujan selama tahun pengamatan 
( mm ) . 
a = Standart deviasi dari data seri. 
a = / L (X - X ) 2 
H - 1 
K = Faktor frekwensi yang werupakan fungsi dari 
mass ulang dan type distribusinya. 
Yr - Yn 
YT = Reduced variate yang merupakan fungsi dari mas a 
ulang T. 
y,.. = Reduced mean yang 11erupakan funSsi dati banyaknya 
data ( n ) . 
S" = Reduced standard deviasi yang merupakan fungsi 
dari banyaknya data ( n ) . 
Langkah-langkah perhitungan dengan menggunakan rumus 
gumbel adalah sebagai berikut 
1. Hasil perhitungan dari tabel 3.2 disuaun menurut 
rankingnya, yaitu dari yang besar ke yang kecil 
seperti pada tabel 3.3. 
Ranking no. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
s 
' 10 
n 
12 
" 14 
15 
16 
17 
1B 
19 
20 
21 
22 
" 
" 25 
26 
27 
R<~nking cur<~h huj<~n 
har ian maksiRt<>no 
Ta.ngga.l Besarnya 
kejadian hujan (mm) 
25-12-81 100,940 
9-11-59 96,300 
14-3-71 95,306 
4-4-83 92,103 
15-1-85 91,586 
2-5-61 85,670 
20-1-72 84,285 
5-2-7J 82,385 
4-1-69 81,742 
1-8-76 75,701 
18-3-62 73,707 
3-9-60 69,41B 
24-4-62 68,743 
15-9-68 65,171 
22-9-70 64,136 
15-5-74 60,926 
19-8-78 60,430 
2-8-75 60.217 
4-12-80 59,166 
9-2-64 57,034 
4-2-66 56,817 
23-1-63 55,981 
3-10-79 55,417 
12-8-84 54,527 
19-4-77 54,142 
5-12-65 51,263 
27-11-67 50,088 
2_ Kemudian diadakan perhitungan-perhitungan seperti 
pada tabal 3.4. 
3. Dari tabal 3.4. dapat diketahui : 
o--Jzcx x)~ 
- " 1 
= 15,763 
Banyaknya tahun penga!llatan = 27, !IIHk!l dari tabel 
reduced standart deviasi (S.-.) dan reduced mean (Yn) 
adalah : 
Sn ~ 1,1004 
Yn = 0,5332 
Sedangkan harga reduced variate (YT) untuk periode 
ulang tertentu dapat dilihat pada tabel 3_ 7 _ 
Misalnya untuk ·mencar~ periode ulang 100 tahun, 
harga YT = 4,6001, sehingga 
XT = X + cY , K 
YT - Yn 
X100 = 70,491 + 15,76300 
X100 = 128,7485 EIIC. 
4,6001 - 0,5332 
1,1004 
Hasil selanjutnya dari beberapa periods ulang tertentu 
dapat dilihat pada tabel 3.8. 
, . , Perhitungan tinggi hujan rencana 
No. Tanggal X Xro.t<> ' (3)-(4) (5)-<5) x' 
kejadian 
"' '"' 
en 
"' '"' '"' 
m 
1 25-12-81 100,940 70,491 30,449 927' 142 10.188,884 
2 9-11-59 96' 300 70,491 25,809 666,104 9.273,690 
3 14-3-71 95,306 70,491 24,815 615,784 9.083,234 
4 4-4-83 92,103 70,491 21,612 467,079 8.482,963 
5 15-1-85 91,586 70,491 21.095 444,999 8.387,995 
6 2-5-61 85' 670 70,491 15,179 230,402 7.339,349 
7 20-1-72 84' 285 70,491 13,794 190,274 7.103,961 
8 5-2-73 82' 365 70,491 11.694 141,467 6.787,288 
g 4-1-69 81,742 70' 491 11,251 126,585 6.661.755 
10 1-8-76 75,701 70,491 5,21 27' 144 5.730,641 
11 16-3-62 73,707 70,491 3,216 10,343 5.432,722 
12 3-9-60 69,463 70,491 -1,028 . 1' 057 4.825,108 
13 24-4-82 68,743 70,491 -1,748 3,056 4. 725,600 
14 15-9-68 65,111 70,491 -5,32 28' 302 4.247,259 
15 22-9-70 64,136 70,491 -6,355 40,386 4.113,426 
16 15-5-74 60,926 70,491 -9,565 91,489 3. 711.977 
17 19-8-78 60,430 70,491 -10,061 101,224 3.651,785 
" 
2-8-75 60,217 70,491 -10,274 105,555 3.626,087 
19 4-12-80 59,166 70,491 -11,325 126,256 3.500,616 
20 9-2-64 57' 034 70,491 -13,457 181,091 3.252,877 
21 4-2-66 56,817 70,491 -13,674 186' 978 3.228,171 
22 23-1-63 55,881 70,491 -14,51 210,540 3.133,872 
23 3-10-79 55,417 70,491 -15,074 227' 225 3.071,044 
" 
12-8-84 54,527 70,491 -15,964 254,849 2.973,194 
25 19-4-77 54,142 70,481 -16,349 267,290 2. 931' 356 
26 5-12-65 51,263 70,491 -19,228 369,716 2. 627' 895 
27 27-11-67 50,088 70,491 -20,403 416,282 2.508,808 
E " " - " -1. 903,246 6.460,620 140. 521, 558 
" 
•' ' 
, , REDUCED MCAN ,, 
n 0 
' ' 
3 • 5 6 
, 8 g 
" 
0 .4952 0. 4996 0, 5035 0. 5070 0.5100 0.5128 0.5157 0, 5181 0.5202 0, 5220 
20 0, 5238 0, 5252 0, 5288 0 .5283 0 .5298 0. 5309 0.5320 0 .5332 0.5343 0.5353 
30 0.5362 0, 5371 0, 5380 0 . 5388 0 .5396 0. 5402 0 -5410 0 .5418 0.5424 0, 5430 
40 0. 5436 0. 5442 0, 5448 0. 5453 0. 5456 0. 5463 0, 5468 0.5473 0.5477 0 '5481 
50 0. 5485 0, 5489 0, 5493 0. 5497 0.5501 0.5504 0. 5508 0. 5511 0.5515 0.5518 
60 0.5521 0 5524 0, 5527 0. 5530 0.5533 0.5535 0.5538 0. 5540 0.5543 0. 5545 
70 0.5548 0 .5550 0, 5552 0. 5555 0.5557 0.5559 0. 5561 0.5563 0.5565 0.5567 
BO 0. 5569 0, 5570 0, 5572 0. 5574 0.5576 0.5578 0. 5580 0.5581 0.5583 0.5585 
' 
90 0. 5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0. 5595 0.5596 0.5598 0.5599 
00 0. 5600 - - - - - - - - -
.. BEll : D<kto.l KulLa.h IIXPilOl.O<JX ., .. M, Sh<>l<>h 
,,, 
·- 0 
REDUCED STANDARD DEVIATION So 
n 0 
' 
2 3 • s ' 
7 8 g 
" 
0. 9496 0.9676 0.9833 0. 9971 1. 0095 1. 0206 1.0316 1. 0411 1. 0493 1. 0565 
20 1.0628 1. 0696 1. 0754 1.0811 1. 0864 1.0915 1.0961 1. 1004 1.1047 1.1086 
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.1226 1. 1255 1.1285 1.1313 1. 1339 1. 1363 1.1388 
40 1.1413 1. 1436 1. 1458 1.1480 1.1499 1. 1519 1.1538 1. 1557 1. 1574 1.1590 
50 1.1807 1. 1623 1. 1638 1. 1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 
so 1.174 7 1. 1759 1. 1770 1.1782 1.1793 1.1603 1.1814 1.1824 1. 1634 1.1844 
70 1. 1854 1. 1683 
' 
.1873 1.1861 1.1890 1. 1698 1.1906 1.1915 1.1923 1. 1930 
so 1. 1936 1. 1945 
' 
.1953 1.1959 1.1987 1.1973 1. 1980 1. 1987 1.1994 1.2001 
90 1.2007 
' 
.2013 1.2020 1. 2026 1.2032 1. 2038 1. 2014 1.2049 1.2055 
' 
. 2080 
wo 1.2065 - - - - - - - - -
WB£R : D<ktat 
""''"'" 
IHDROI,..OOI 
·- " 
• Sh<>l•h 
Return 
SUNDER 
RETURN PERlODE A FUNCTION 
OF REDUCED VARIATE 
Period, Years Reduced Variate 
2 
5 
10 
20 
25 
50 
wo 
200 
500 
1000 
5000 
10000 
fl<>ni'r l<encc.n<> Untuk PBA 
1•. ~oeeron Loeb•e. W.Eng 
0.3665 
1.4999 
2.2502 
2. 9606 
3. 1985 
3. 9019 
4.6001 
5.2960 
6.2140 
6.9190 
8.5390 
9.9210 
TQ.bet ; p, 8 
Hasil Perhitungan Tinggi Hujan dari 
Beberapa Perioda Ulang Dangan Hetode Gumbel 
Periode Ulang ,. K 
' 
,. 
' 
T tahun ) 
'"""' '"""' 
10 2,2502 1,5603 70,491 95,0867 
20 2,9606 2,2060 70,491 105,2630 
50 3,9019 3,0613 70,491 118,7469 
100 4,6001 3,6956 70,491 128,7485 
200 5, 2980 4,3262 70,481 138,7171 
500 6,2140 5,1625 70,491 151,8673 
1.000 6,9190 5,8032 70,491 161,9662 
3. 2. 3. Vji Kesesuaian Frekwensi Gumbel 
Pemeriksaan uji kesesuaian (check of goodness of fit) 
dimaksudkan untuk mengetahui bahwa data curah hujan rata-rata 
maksimum daerah yang dipakai sebagai dasar perhitungan 
banjir, benar-benar berdistribusi secara gumbel. Untuk 
pengujian ini digunakan metode Smirnov- Kolmogorov. 
Untuk mengadakan pemeriksaan UJl tersebut terlebih 
dahulu harus diadakan plotting data dari hasil penganatan 
pada kertas probabilitas Gumbel dengan garis durasi yang 
sesual. Plotting data dengan garis durasi pada kertas 
probabilitas Gumbel dilakukan sebagai berikut : 
Data curah hujan harian naksimum tahunan disusun 
dari yang kecil sampai yang besar. 
Probabilitas dihitung dengan persamaan Weibull 
p • 100 Ill 
n < ' 
dimana 
c • 
• • 
" 
• 
Probabilitas ( 
' 
) . 
nomor urut data sari 
telah disusun. 
banyaknya data . 
Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 3.10. 
yang 
Probabilitas ( P ) dengan curah hujan ( Xi ) diatas, 
kenudian diplotkan ke dalam kertas probabilitas 
Gumbel, seperti ditunjukkan pada gambar 3.2. 
Pengujian dilanjutkan dengan netode Smirnov 
Kolmogorov untuk memberikan keyakinan kepada kita bahwa data 
tersebut akan berdistribusi secara Gumbel. 
Bila terbukti bahwa!:. < !:J.~~. maka berarti hipotesa 
dapat diterima atau data-data yang dipergunakan tersebut 
berdistribusi secara Gumbel sehingga perhitungan curah hujan 
rencana dapat dipakai. Besarnya hars:a b.cr dapat dilihat 
seperti tabel berikut 
•o 
Harga ll.cr Unluk Smirnov - Kolmogorov 
~ 0,20 0,10 0, 05 0,01 
' 
0. 45 0.51 0.56 0. 67 
1C 0.32 0. 37 0.41 0.49 
>5 0. 27 0. 30 0.34 0.40 
20 0.23 0.26 0.29 0. 36 
25 0. 21 0.24 0.27 0. 32 
30 0. 18 0.22 0. 24 0. 29 
35 0.18 0.20 0.23 0. 27 
40 0.17 0.19 0.21 0.25 
45 0.16 0.18 0.20 0.24 
50 0.15 0.17 0.19 0.23 
1.07 1. 22 1. 36 1.63 
0 >50 
r;: r;: r;: r;: 
-
~<Omb..r:Sr\ H<>rto UR,Ir. D\pl. HE,MEN<lENAL DASAR lUDR;OLO<II TERAPAN 
-
Probabili~as da~a hujan 
100 m 
m p -
" 
Xi.,R{mm) 
n • 
' 
' 
3, 571 50' 088 
2 1' 143 51,263 
3 10,714 54,142 
4 14,286 54,527 
5 17' 857 55,417 
6 21,428 55,981 
' 
25,000 56,817 
0 28.571 57,034 
9 32,143 59,166 
10 35,714 60,217 
H 39' 286 60,430 
" 
42,857 60,926 
13 46,429 64,136 
14 50,000 65,171 
>5 53,571 68,743 
16 57,143 69.463 
17 60,714 73,707 
18 64.286 75,701 
18 67,857 81,742 
2C 71,429 82,385 
21 75,000 84,285 
22 78' 571 85.670 
" 
82' 143 91,586 
Z4 85,714 82,103 
" 
88,286 85,306 
26 82,857 86,300 
27 86,428 100,840 
------~--------
" ' 
- - -; -
~ +, 
:- -:--t-. 
--j-
' r 1 ' 
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iAMBAR : 3.2. Pe-rik:s:aan 'uji !<e,sesuaian dist.ribusi 
frekwensi Gumbel 
Ill ~r TT -T I f-
" 
99." 
0 110 
"'" 
20 
Perhitungan sRlA05lh probabilitas 
-- -
-
Probabilita"' Probabilitas 
DATA Di,.tribusi Distribu..i ' . IPe-Pt I m 
" ' 
mm 
' 
Empi r- is CPa) Teoriti"' CPU 
' " 
' ' ' ' " 
1 50,088 3,571 12, 10 8,529 
2 51,263 7' 143 14' 32 7' 177 
3 54' 142 10,714 19,86 9, 146 
4 54' 527 14,286 21,78 7,494 
5 55,417 17,857 22, 16 4, 303 
5 55,981 21,429 24, 19 2,761 
7 56,817 25,000 26,38 L<l80 
8 57,034 28,571 26,08 2,481 
9 59,166 32' 143 32,00 0, 143 
10 60,217 35,714 ;)3,93 1' 784 
11 60,430 39,286 34,05 5, 236 
12 60,926 42,857 37' 12 - 5,737 
13 64,136 46,429 44' 00 2,429 
14 65,171 50,000 46,34 3, 660 
15 68,743 53,571 54,00 0, 429 
16 69,463 57' 143 55,89 1.253 
17 73,707 60,714 62,31 1,586 
18 75,701 64,286 66,52 2,234 
19 81' 742 67,857 76, 15 8,293 
20 82,385 71,429 77,86 6,431 
21 84,265 75,000 80,36 5,380 
22 65,670 78,571 82,22 3,649 
23 91,586 82,143 87,15 5,007 
24 92,103 85,714 88,13 2,416 
25 95,306 89,286 89,98 0,694 
26 96,300 92,857 90,87 1,987 
27 100,940 96,429 93, 15 3,2713 
Cera oewmiian : 
Banyaknya data = 27 
Taraf signifikasi ( ct ) = 5 % ( ditentukan ), yang 
berarti bahwa kira-kira 5 % dari tiap 100 kesimpulan akan 
menolak hipotesa yang seharusnya diterima, atau dengan kata 
lain kira-kira 95 % kesirnpulan data kita benar. 
n = 27 l diperoleh n.~r = 0, 258 
Dari pemeriksaan graf is diperoleh perbedaan 
probabilitas maksimum (t..:oao:) antara distribusi etllpiris dan 
distribusi secara teoritis seperti pads tabel 3.11. 
Sehingga didapat : amox = 9,146 X = 0,09146 
sedangkan t.cr = 0,258 ---> llmax < Acr ---7 berdistribusi 
secara Gumbel. 
3.2.4. Distribusi Hujan Jam- jaman 
Oleh karena tak tersedianya data 01engenai pol a 
pambagian hujan yang diselidiki di stasiun p~ncatat hujan, 
maka diasumsikan bahwa hujan harian yang terjadi adalah 
terpusat selama 5 (lima) jam sahari. 
Perhitungan curah hujan tiap jamnya dihitung dengan 
rumus Hononoba sebagai berikut 
dimana 
Perhitungan rata-rata hujan sampai jam ke t 
Rt = 
,,. 
5 
5 ,u. ( -,-
Perhitungan tinggi hujan pada jan ke t 
Rt. = t Rt - ( t - 1 ) R, \-1 , 
Rt = rata-rata hujan sampal jam ke t (jam) 
Ru = tinggi hujan dalam 24 jam (mm) 
Rt '= tinggi hujan pada jan ke t (m•i) 
t = waktu hujan (jam) 
Hasil perhitungan distribusi curah hujan jam-Jaman 
dapat dilihat pads tabel berikut : 
Tabe\ 
3- '" Distribusi hujan 5 jam 
-· 
'"" 
ke 
"' 
R Rt Prosentase 
' 
t- 1) 
' 
... 
0 - 1 0' 5848 
'" 
0' 00 0' 5848 
'" 
58,48 
1 - 2 0,3684 
'" 
0,5848 
'" 
0,1520 
'" 
15,20 
2 - 2 0,2811 
'" 
0' 3684 
'" 
0' 1066 
'" 
10,66 
2 - 4 0,2321 
'" 
0,2811 
'" 
0,0850 
'" 
8,50 
4 -
' 
0, 20 
'" 
0, 2321 
'" 
0,0716 
'" 
7,16 
3.2.5. Dislribusi Hujan Efeklif 
Curah hujan efektif adalah tinggi hujan yang 
menyebabkan debit aliran langsung (run off) atau dengan kata 
lain curah hujan efektif yaitu tinggi hujan setelah dikurangi 
kehilangan-kehilangan akibat penguapan, resapan disepanj ang 
daerah pengaliran dan lain-lain. Faktor yang menyebabkan 
kehilangan-kehilangan tersebut disebut run off koefisien (o)_ 
Run off koefisien (koefisien pengaliran) untuk 
masing-masing daerah tentunya tidak sama tergantung pada 
kondisi daerah pengalirannya (faktor topografi daerah) serta 
karakteristik hujan yang jatuh di daerah tersebut. 
Koefisien pengaliran pada daerah aliran sungai Tanjung 
ditentukan berdasarkan studi mengenai karakteristik hujan 
yang jatuh di deerah tangkapan dengan hubungannya 
terhadap luas daerah pengalirannya yang besarnya merupakan 
harga rata-rata dari penyelidikan yang pernah dilakukan, 
yaitu sebesar "' = 0,608. 
Tinggi hujan efektif dirumuskan sebagai berikut 
R , dimana 
R~rr = curah hujan efektif (lllll) 
oc ~ koefisien pengaliran ~ 0,609 
R = curah hujan rencana (mtn) 
Hasil perhitungan hujan efektif pada daerah aliran 
""ngai bendungan Tanjung ditabelkan sebagai berikut 
To.b,.l : 3. ta Hujan ef"ekt.if dgn beberapa periode ulang 
Periode Ulang Curah Huj an Rene. R<>ff 
( T tahun ) ( .. ) ( •• ) 
10 95,0867 57,91 
20 105,2630 64,11 
50 118,7469 72,32 
100 128,7485 78,41 
200 138,7171 84,48 
500 151,8673 82,49 
1000 161,9662 98,64 
To.b"l a .... Dist.ribusi hujan ef"ekt.if t.iap jam 
HUJAH JAM - JAMAH 
Waktu Ratio PERIODE ULANG 
(jam) 
' 10 Th 20 Th 50 Th 100 Th 1000 Th 
--
1 58,48 33,87 
-37' 49 42, 29 45,85 57,68 
2 15,20 8,80 8,74 10,89 11,92 14,99 
3 10,66 8, 17 6,83 7,71 8' 36 10,52 
' 
8' 50 4,92 5,45 6' 15 6,66 8,38 
5 7' 16 4,15 4. 59 5,18 5. 61 7,06 
Hujan efektif 57,91 64,11 72,32 78,41 98,64 
Koefisien R.O 0,609 0,609 0,609 0,609 0,609 
Probabi l i tas 95,0867 105,2630 118,7469 128,7485 161,8662 
huj an har ian 
2. 3, 6, Ali ran Dasar 
Base flow (aliran dasar) adalah debit sungai (aliran 
dalalll sungai) yang selama o>eriode tidak ada hujan dan t.idak 
ada 1 imo>asan permukaan. 
Karena pada s_ungai cidurian tidak ada data yang secara 
tepat dapat menyatakan besarnya aliran dasar maka besarnya 
aliran dasar dalam studi ini. dihitung dengan cara menentukan 
harga rata-rata debit aliran terkecil (debit bulan terkering) 
untuk masing-masing tahun pengamatan dari data debit yang 
telah ada (tabel 3.15). 
Hasil perhitungannya ditunjukkan pada tabel 3.18. 
To.b<>l 9 •• :; DATA DE:BIT BULANAN PADA STASIUN TANJUN6 
B U LA 
" TH. 
JAN. FEB, MAR. ~·· HE>. 3UN. 3UL. AGS. SEP. orr. NOP, DES. Rt.-2 
1985 35,8 28,7 13' 8 23,7 22,7 17,9 14,8 9.2 14' 3 11,4 13,3 10' 3 17,8 
1966 30,2 21,2 26,0 19,2 16,6 13,8 10,7 9.2 17,2 12,8 16,9 16,8 17' 5 
1967 24, 2 24,8 21' 6 30,2 14,3 7.4 
'· 0 
9.2 s.z 14,7 18, 1 16,6 16, 5 
1968 22,9 26,3 27,2 21,2 10' 1 14,2 16,3 12,0 19,9 21,2 23,4 29,3 20,3 
1969 15' 5 14,8 17,5 19,8 22,0 13,4 11,6 8. 6 14, 2 21,8 15,4 15,8 15' 6 
1970 25' 7 26,9 18 .o 18,8 30,6 17' 7 12' 5 11' 3 23,9 14,7 29' 3 15,6 20,4 
1971 32' 5 29,3 20,2 13,8 8.4 9. 1 6.7 8. 8 10,7 14,9 17' 7 18,0 15,5 
1972 40,2 19,7 31,6 23,0 22,3 6.9 1. 4 9.4 1.1 16, 1 20,8 21' 3 17,8 
1973 24,1 29,2 25,5 32,6 25,5 20,5 10,3 13,8 26,2 26,1 15,6 21' 9 22,8 
1974 28,2 18,5 20,1 20,5 21.9 14,7 10,2 15,9 38,1 21,3 16,5 8.4 19,5 
1975 19,0 18' 1 15,7 18,9 22,4 11,4 14,5 20,5 22,4 16' 1 15,7 14' 6 17,4 
1976 44,2 20.8 18,3 19' 5 10,4 7.9 4. 7 8.8 
'· 3 11' 8 16,7 12,3 15,6 1977 27,7 16,0 19,8 26,0 20,3 15,4 10,7 6. 8 7.4 12' 1 10,8 16,6 15,9 
1978 18,1 15,0 24,7 23,6 16,2 13,8 15' 6 16,5 20,4 31,7 19,0 14' 7 19,2 
1979 26,4 19,0 24,5 31' 8 14,3 13,6 21' 1 12,2 18,5 20,6 39,7 26,5 22' 5 
1980 44,5 27,0 19,4 21,2 25,4 12,3 14,2 10' 6 24,2 20,1 20,7 26,7 22.2 
1981 30,3 14,9 22,5 28,5 18,2 22,1 19,4 15,1 21,5 20,6 16,5 27,5 21,4 
1982 47,5 18, 3 16,7 38,1 24,9 8.1 11,4 2.8 8.6 15,6 31,2 33,3 21,3 
1983 28,3 21, 7 21,1 22,7 20,7 8.7 10,0 4.5 
'·' 
28,3 27,5 15,0 18' 1 
1984 26,1 24,6 24,8 25,2 31,0 17,9 16,9 21,0 24' 0 17,4 25,9 15,8 22.5 
Rt.-2 29,5 21.7 21,4 23.9 19,9 13,3 1Z, 0 11, 1 16,7 18,7 20,6 18,9 19,0 
sat.uan - m~ /det. 
Ta.l>et : 3. <<>. DATA DEBIT TAHVNAN 
TAHUN Q min!mUJU. Q( r:~~~::t.~ 
' 
m8/det. 
' 
1965 9, 2 17,8 
1966 9, 2 17,5 
1967 
'·' 
16,5 
1968 10, 1 20,3 
1969 5, 6 15,6 
1970 11,3 20,4 
1971 5, 5 15,5 
1972 u 17,8 
1973 10' 3 22,6 
1974 
'·' 
19,5 
1975 11,4 17' 4 
1976 4' 1 15,6 
1977 6, 9 15,9 
1978 13,8 19,2 
1979 12,2 22,5 
1880 10,8 22,2 
1881 14' 8 21,4 
1882 2' 8 21,3 
1983 4, 5 18' 1 
1884 15,8 22,5 
RaCa - rat.a = B, 795 19,017 
Dari perhitungan tabel diatas, besar aliran dasar 
(base flow) sungai cidurian " 8, 795 m3jdet. 
3.3. PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 
Untllk menganalisa debit banjir rencana pada studi ini 
dipakai 2 (dua) roetode yaitu 
1. Hetode Rational 
2. Hetode unit hidrograf Nakayasu 
A. METOOE RATIONAL 
Untuk menghitung keoepatan perambatan banjir dipergunakan 
perumusan Dr.Rhiza sebagai berikut : 
v ::: 72 ( " L )
0,6 • 
, d1mana : 
Perhi tungan 
H = beds tinggi 
air) sarupai 
an tara 
dengan 
ujung 
titik 
hulu sungai 
pengamatan (km)_ 
L = panjang sungai (km). 
V = kecepatan perambatan banjir (km/jam). 
diketahui H:: 1.574 m = 1,574 kD 
L = 58,13 km 
sehin!l.E!a didapat 
' 
v 72 ( 1,574 0 58, 13 
0 8,258 kD/ j lUll 
t·"' 
Dalam perhitungan 
'"' 
dianggap bahwa periode hujan yang 
menyababkan debit banj ir adalah sama dengan 
akan 
waktu 
konsentrasi. Untuk menghitung waktu konsentrasi dipergunakan 
perumusan sebagai barikut 
Perhitungan 
L 
, dimana v 
L = panjang sungai (km) 
V = kecepatan perambatan banjir 
t = waktu konsentrasi I waktu perambatan banjir 
(jam) 
diketahui L = 58,13 km 
V = 8,258 kmjjam 
sehingga didapat : t = = 7,039 jam 
Menghitung lntensitas Curah Hujan 
ilaktu konsentrasi yang didapat = 7,039 jam(< 24 jam), 
maka untuk menghitung intansitas curah hujan selama waktu 
konsentrasi, dipergunakan hujan per etmal. 
Untuk itu dipergunakan perumusan dari Dr.Mononobe sebagai 
berikut : 
I o 
I 
( " -,- )
2
/
3 
, dimana 
= Intcnsitas hujan 
(rrm/jam) 
sela11a waktu konsentrasi 
t -· lama waktu kcnsentrasi 
Rx = hujan harian maksimum 
I ~ 24 0,094 Rx ( 7,039 
Untuk menghitung debit banjir renoana dipergunakan perumusan 
Rational sebagai berikut 
Q = 1/3,6 "' . I . A , dimana 
Q ~ debit banj ir rene ana ( • m /det ) 
" 
~ 
""" 
off koefisien I koefisien pengaliran 
I ~ Intensitas hujan selama waktu konsentrasi 
( nua/j am ) 
A ~ luas daerah pengaliran ( ko ' ) 
Q = 0,276 o..I A 
= 0,278 0,609 I 280 
= 47,405 . I 
Hasil perhitungan debit banjir rencana dan intensitas hujan 
selarna «aktu konsentrasi untuk beberapa periode ulang 
ditabelkan sebagai berikut 
Tbl"317 0 • . O...bi l Banjir R <>ncana H t d Rational • 0 • 
Peri ode Uiang 
Keterangan 
10 Th 20Th 50 Th !00 'h 1000 Th 
Huj an harian max. 
R ~ ,, ( 
"" 
) 95' 087 105,263 118,747 128,749 161,966 
Intensitas hujan 
I ~ 0,094 h mm ( jam) 8,936 9,895 11' 182 12' 102 15,225 
Debjt banj ir rene. 
( rn /det ) 
Q ~ 47,405 I 423,71 469' 07 529. 13 573,70 721,74 
50 
B, METOD£ HIDROGRAF SATIJAN NAKAYAS\J 
Bentuk dari hidrograf banj irnya dinyatakan dalam 
bentuk kurva sebagai berikut 
' 
" it· 
' 
' 
' 
•. Tr ., 
0 
' 
" 
' • 
' 
0 IOo 
f I I o, <>,O<> o, 
T, 
I 
To,3 ,,,.To,3 
Sedangkan bentuk kurvanya dihitung dengan perumusan 
sebagai berikut ; 
1 A . Ro , ( Ill /det ) 3,6 ( 0,3 TP + To." ) 
1. Untuk kurva/lengkung naik dimana 
rumus sebagai berikut 
0 < t < TP berlaku 
Q" = Qp < r: >"·• , (m/det) 
2. Untuk kurva turun dimana dibedakan beberapa 
batasan sebagai berikut 
a. Untuk Tp < t :5: ( Tp + To,3 ) , maka 
0, 3 pang kat ( ' ,, To.~ ) 
b. Untuk (Tp + To,3) < t :5: (TP + To,,.+ 1,5 To.3), maka 
Qd = Qp . 0,3 panSkat ( Tp + 0,5 To,,. ) 1,5 To,3 
c. Untuk : t > (TP + To,,. + 1,5 To,3) , maka 
Qd = Qp 0,3 pangkat ( Tp + 1,5 To,,. ) 
Unluk ruendat:Jatkan t:Jarameter-t:Jararueternya 
t:J€rl11nusan sebagai berikut : 
= 0,4 + 0,058 L (jam) untuk : L > 15 km 
untuk L < 15 Km 
To.3 = a Tg 
TP =Tg+0,8Tr 
dimana : 
A 0 luas daerah t:Jengaliran ( km0 ) 
Ro 0 hujan efektif dalam unit waktu ( mm ) 
,, 0 waktu dari permulaan banj ir sampai ·puncak banjir 
( 
"" 
) 
To 0 time lag, yaitu waktu an tara huj an salllpai debit 
puncak ( 
"" 
) 
To.~ = waktu dari puncak banjir sampai 0,3 kali debit 
puncak ( jam ) 
Tr = satuan waktu curah hujan (jam), disini = 1 jam 
a = suatu koefisien dari Nakayasu, berkisar antara 1,5 
sampai 3, 5 
L 0 panjang maksimum al iran sungai ( '• ) 
"' 
0 debit puncak banj ir ( • m /det ) 
Qo 0 debit sebelum mencapai puncak ( • m /det ) 
Qo 0 debit sesudah mencapai puncak a tau pad a saat turun 
t 0 "aktu ( 
"" 
) 
Langkah perhitungannya sebagai berikut : 
) D . d t f. L DA5 o 280 km' a . ar1 a a topogra 1 : uas -
L = panjang sungai = 58,13 km 
L > 15 km. berlaku rUinus : Tg = 0,4 + 0,058 L 
T;;- = 0,4 + 0,0.58 58, 13 
b). To.a:; e< Ts ( e< diambil = 2 ) 
:; 2 3,77:; 7,54 JRDI 
c). TP = Ts + 0,8 Tr ( Tr = satuan waktu hujan:; 1 jam) 
= 3,77 + 0,8 1 = 4,57 jam 
d). 
"" ' 
0 3.6 
A . Ro 
( 0,3 Tp + To,:o ) 
' 
0 
3. 6 
280 . Rc 
=8,73Ro ( 0,3 . 4,57 + 7,54 ) 
e). Untuk kurva naik, dimana 0 < t < Tp 
Q<.:;Qp,( 
:; 8, 73.Ro ( 4,57 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut : 
T<>b<>L 9 •a 
' 
( ' 
) 2 • 4 Qo 
4' 57 
' 
0,0261 0,228 Ro 
2 0,1376 1' 201 Ro 
3 0,3642 3' 178 Ro 
4 0, 7263 6, 341 Ro 
4' 57 1 '00 8,73 Ro 
f). Untuk kurva turun, dimana t > TP 
1. Tp < t < ( T;:o + To.:o ) 
4,57 ( t"" 12,11 
Qp.0,3 
' 
- Te ) Qo 0 pangkat ( To.3 
8' 73 Ro. 0, 3 ' 
- 4,57 
0 pangkat ( 7' 54 ) 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut 
,- .. 
t 0, 3 pang kat t - 4' 57 ( 7,54 ) 
,, 
5 0,934 8,154 
6 0, 796 6,949 
7 0' 678 5, 919 
8 0,576 5,046 
9 0,493 4,304 
10 0,420 3, 667 
11 0' 358 3, 125 
12 0,305 2,663 
12, 11 0,3 2,619 
2. ( Tp + To.~ ) < t ::"' ( Tp + To,3 + 1,5 To,3 ) 
12,11 < t ~ 23,42 
Qd = Qp.0,3 pangkat ( t - Tp + 0,5 To,3 1,5 . To,,. 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
= 8,73 Ro.0,3 pangkat ( t- 4,57 + 0,5 7,54 1,5 7,54 
= 8,73 Ro.0,3 pangkat ( t - 0,8 ) 11' 31 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut 
'Jo.bet 3. zo 
t 0,3 pangkat ( t - 0,8 ) ,, 11' 31 
" 
0,273 2,383 Ro 
" 
0,245 2,149 Ro 
15 0,221 1,929 Ro 
16 0, 198 1, 728 Ro 
17 0' 178 1,554 Ro 
18 0, 160 1,397 Ro 
18 0, 144 1,257 Ro 
20 0, 130 1' 135 Ro 
21 0, 116 1,013 Ro 
22 0, 105 0,917 Ro 
23 0,094 0,821 Ro 
23,42 0,09 0, 786 Ro 
3. t > ( T:;. + T:::,". + 1,5 
t > 23,42 
) 
Qd = Qp 0,3 pangkat ( 
= 8, 73 Ro.0,3 pangkat ( 
= 8, 73 Ro.0,3 pangkat ( 
TP + 1,5 . To.~ 
2 To.a ) 
4,57 + 1,5 . 7,54 
2 . 7,54 
t + 6, 74 
15,08 ) 
Hasil perhitungannya dilabelkan sebagai berikul 
T<>b<>l 3. 2< 
) 
-,----------,-------~ 
0,3 rangkat ( 
0,086 
t+6' 74 
15,08 ) Q< 
.0. 751 Ro 
Hasil perhitungan hidrograf banjir rencana dengan 
beberapa periode ulang dapat dilihat pada label 3.22 sampa~ 
dengan label 3.27. Kemudian dari label 3.22 sampa~ dengan 
tabel 3.27 tersebut digambarkan hidograf banjir rencananya 
seperti pada gambar 3.3 dan 3.4. 
'55 
3. zz !IIDROGRAF BANJIR RENCANA 10 TAHUNAN 
UNH 0 - ' 
' 
- 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 
HM HIDRF Q 
nt
3 /dl Ro • Ro • Ro • Ro • Ro • 
/~ 33,8? 8,80 6, 1? 4,92 4,15 
, 
m /dl 
1 0,228 7' 722 -- -- -- -- 7, 722 
2 1' 201 40,678 2,006 -- -- -- 42,684 
3 3, 179 107,673 10,569 1,407 -- -- 119,648 
4 6, 341 214,770 27,975 7,410 1' 122 - 251,277 
4,57 8, 730 295,685 55,801 19,614 5, 909 0' 946 377' 955 
5 8' 154 276,176 76,824 39,124 15,641 4' 984 412,749 
6 6,949 235,363 71' 755 53,864 :H, 198 13,193 405,373 
7 5, 919 200,477 61,151 50,310 42,952 26,315 381,205 
8 5,046 170,908 52' 087 42,875 40,118 36,230 342,218 
9 4, 304 145,776 44,405 38,520 34,189 33' 839 294,730 
>0 3,667 124,201 37' 875 31' 134 29,121 28,838 251,170 
11 3, 125 105,844 32,270 26,556 24' 826 
" 
24,564 214,059 
" 
2,663 90,196 27,500 22' 625 21,176 20,941 182,438 
12' 11 2, 619 88,706 23,434 19,281 18,042 17,862 167,324 
13 2,383 80,712 23,047 16,431 15,375 15,218 150,783 
14 2' 149 72,787 20,970 16,159 13,102 12,969 135,987 
>5 1,929 65,335 18,911 14,703 12,885 11,051 122,886 
16 1' 728 58,527 16,975 13,259 11,724 10' 869 111,355 
17 1,554 52,634 15' 206 11,902 10' 573 9, 689 100,205 
18 1,397 47,316 13' 675 10,662 9,491 6,918 90' 062 
19 1' 257 42' 575 12' 294 9,588 8,502 6,005 80,963 
20 1, 135 38,442 11,062 8,819 7,646 7' 171 72 '940 
" 
1, 013 34,310 9' 988 7,756 6,673 6,449 65,376 
22 0, 917 31,059 8,914 7,003 6,164 5,798 58' 958 
23 0,821 27,807 8' 070 6,250 5,584 5,217 52' 926 
23,42 0,786 26,622 7,225 5' 658 4,984 4, 710 49,199 
24 0,751 25,436 6, 917 5,066 4,512 4,204 46,134 
To. bet 
HN 
' 2
3 
' 4,57 
5 
6 
7 
6 
9 
" 1 1 
12 
12' 11 
13 
14 
" 16 
17 
18 
" 20
21 
22 
23 
23,42 
24 
" s. 2 2 
UNH 
HIDRF , 
m /dt 
/~ 
0,228 
1,201 
3,179 
6, 341 
8, 730 
8' 154 
6,949 
5, 919 
5,046 
4, 304 
3, 667 
3, 125 
2,663 
2, 619 
2,383 
2, 149 
1,929 
1, 728 
1,554 
1,397 
1,257 
1,135 
1,013 
0, 911 
0,821 
o. 786 
0,751 
HI DROGRAF BAN I I R RENCAHA 2:0 T AHUNAN 
0 - ' 
' 
- 2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 
Q 
Ro • Ro • Ro • Ro • Ro-
37,49 
, 
9, 74 15, 83 5,45 4, 59 m /dt 
8, 548 - -- - - 8, 548 
45,025 2,221 -- - -- 47' 246 
118,181 11,688 1' 557 -- - 132,436 
237,724 30,883 8' 203 1' 243 - 278,133 
327,288 61,761 21,713 6,545 1,047 418,354 
305,693 85,030 43' 309 17,326 5, 513 456,871 
260,518 79,420 59,626 34,558 14,592 448,714 
221,903 67,683 55,692 47,579 29,105 421 '962 
189,175 57,851 47,462 44,439 40,071 378,797 
161,357 49,148 40,427 31' 872 37,427 326,231 
137,476 41',821 34' 464 32,259 31,886 278,015 
117,156 35,717 29,396 27,501 '27,168 236,938 
99,836 30,438 25,046 23,457 23,181 201,937 
98,186 25,938 21' 344 19,985 19 '755 185,208 
89,339 25,509 18,188 17,031 16,832 166,899 
80,566 23,210 17' 888 14,513 14,344 150,521 
72,318 20,931 16,276 14' 274 12,223 136,022 
64' 783 18,788 14,678 12,987 12,021 123' 257 
58,259 16,831 13,175 11' 712 10,938 110,915 
52,374 15,136 11,802 10,513 9, 864 99,689 
47,125 13,607 10,614 9,418 8, 854 89,617 
42,551 12,243 9' 542 8,469 7,932 80,737 
37' 977 11,055 8' 585 7' 614 1' 133 72,364 
34,378 9,867 7,752 6,851 6, 412 65,280 
30,779 8,932 6,919 6,186 5,110 58,585 
29,467 7,997 6,263 5,521 5,210 54,457 
28,155 7,656 5,607 4,998 4,850 51,065 
HIDROGRAF BANJIR RENCANA 50 TAHUNAN 
VNIT 0 - ' 
' 
- 2 2 - ' ' - < < - 5 
HM HIDRF Q 
m8 /dl '0 - '0 • Ro • Ro • Ro• 
/~ <2. 29 10, gg 7, 71 6,15 5, 18 m3 /dt 
1 0,228 8,642 -- -- - -- 9,642 
2 1, 201 50,790 2,506 - - -- 53' 288 
3 3' 179 134,440 13,199 1,758 -- -- 149' 397 
4 6, 341 288,161 34,937 9,280 1,402 -- 313,760 
4,57 8, 730 369,192 89,888 24,510 7' 386 1. 181 471,857 
5 8, 154 344,833 95,943 48,889 18,551 6,221 515,437 
6 6,949 293,873 89,612 67' 308 38,997 16,467 506,258 
7 5, 919 25D,315 76,370 62,867 53,690 32' 846 476,087 
8 5, 046 213,395 65' 050 53' 577 50,147 45,221 427,390 
9 4,304 182,016 55' 456 45,635 42,736 42,238 368,081 
10 3,667 155,077 47,301 38,905 36,402 35,996 313,681 
11 3' 125 132' 156 40,300 33,184 31,033 ·30,660 267' 334 
12 2,663 112,618 34,344 28,273 26,470 26,138 227' 842 
12, 11 2,619 110' 758 29,288 24,094 22,552 22,295 208,984 
13 2,383 100,777 28,783 20,532 19,219 18,995 188,305 
14 2, 149 90,881 26,189 20,192 16,377 16,188 169,628 
15 1,929 61,577 23,616 18,373 16, 107 13,794 153,469 
16 1' 728 73,077 21,200 16,569 14' 655 13,566 139,067 
17 1,554 85,719 18,991 14,873 13,216 12,344 125,142 
18 l, 397 59,079 17,078 13,323 11,863 11' 132 112,476 
19 1, 257 53,159 15' 353 11,981 10,627 9,992 101,112 
20 1' 135 47,999 13,814 10,771 9,557 8,951 91,093 
21 1' 013 42' 840 12,474 9' 691 8,592 8,050 81,648 
22 0, 917 38,780 11,133 8,751 7' 731 7,238 73,631 
23 0,821 34,720 10' 078 7,810 6,980 6, 511 68,100 
23,42 0,786 33,240 9,023 7,070 6,230 5,879 61' 442 
24 0, 751 31,760 8,638 6,330 5,640 5,247 57' 515 
To.bel : 3. Z4 HIDROGRAF BANJIR RENCANA 100 TAHUNAN 
""" 
0 - ' 
' 
- 2 2 - ' ' - ' ' - 5 
HM HIDRF Q 
m
3 /dl Ro • Ro • Ro • Ro • Ro • 
~ 45,85 11,92 8,35 5, m;; 5, 61 m3 /dt 
' 
0,228 10,454 -- -- -- ~ 10,454 
2 1,201 55,066 2, 718 -- -- ~ 57' 784 
3 3' 179 145,757 14,316 1,906 -- -- 161,879 
' 
6, 341 290' 735 37' 894 10,040 1,518 -- 340' 187 
4,57 8, 730 400,271 75,585 28,578 7,999 1,279 511,709 
5 8' 154 373,881 104' 082 53,011 21,172 8, 738 558,843 
8 8,949 318,612 97' 196 72,983 42' 231 17,834 548,855 
7 5,919 271,386 82' 832 88' 167 58' 142 35,573 518,100 
8 5. 048 231,359 70,554 58,094 54' 306 -:18,975 483,288 
8 4,304 197,338 60,148 49,483 48,280 45' 744 398,994 
10 3,687 168,132 51,304 42' 185 39,421 38,984 340,025 
11 3' 125 143,281 43,711 35,981 33' 608 -33,206 289' 785 
12 2 '663 122,099 37' 250 30,656 26,685 28,306 248,977 
12, 11 2, 619 120,081 31,743 26,125 24,422 24' 145 226,517 
13 2,383 109,261 31,218 22,263 20,813 20' 572 204,126 
14 2, 149 96,532 28,405 21,895 17,736 17,531 164,099 
15 1,929 88,445 25,616 19,922 11,443 14,939 166,365 
18 1,728 79,229 22,994 17' 966 15,871 14' 693 150,751 
17 1' 554 71,251 20,598 16,126 14,312 13,369 135,858 
18 1,397 84,052 18,524 14,446 12,647 12,056 121,925 
19 1' 257 57,633 16,652 12,991 11,508 10,822 109,607 
20 1' 135 52,040 14,983 11' 679 10,350 9' 694 98,746 
21 1' 013 46,446 13,529 10,509 9,304 8, 718 88,506 
22 0,917 42,044 12,075 9,489 8,372 1,831 79,817 
23 0,821 31' 643 10,931 8,489 1' 559 7,052 71,653 
23,42 0,786 38' 038 9,786 7,666 6, 747 6,367 66' 604 
24 0,751 34,433 9. 369 6,864 6, 107 5, 683 62,458 
58 
Tab<>\ : 3. 2" HI DROGRAF' BANJI R RENCANA 1000 T AHUNAN 
UNIT 0 - ' 
' 
- 2 2 - ' ' - 4 4 - 5 
HIDRF Q 
'"" 
m
3 /dt. Ro • ~- ~- Ro • Ro • , 
/~ '57,68 14,99 10,52 8, 38 7,06 m /dl 
' 
0, 228 13,151 -- -- -- -- 13,151 
2 1' 201 69,274 3,418 -- -- -- 72,691 
3 3, 179 183,365 18,003 2,399 -- -- 203,766 
4 8,341 365' 749 47,653 12,635 1' 911 -- 427,947 
4,57 8,730 503' 546 95,052 33,443 10,064 1, 610 643,715 
5 8' 154 470,323 130,863 66,707 26,640 8, 479 703,012 
6 6,949 400,818 122,228 91,840 53,138 22,444 690,468 
7 5,919 341.408 104' 166 85,780 73' 157 44,767 649,278 
8 5,046 291,053 88,726 73,103 68,331 81' 634 582,847 
9 4,304 248,255 75,640 62,268 58,233 57,567 501' 962 
" 
3,667 211,513 64,517 53' 084 49,601 49' 060 427' 775 
u 3, 125 180,250 54' 968 45,278 42,285 _41, 788 364,570 
" 
2,683 153,602 46,844 38,577 36,068 35,625 310,715 
12' 11 2,618 151' 064 39,918 32,675 30,729 30,366 264' 973 
" 
2,383 137,451 39' 259 26,015 26,188 25,888 256' 802 
" 
2' 149 123,954 35,721 27,552 22,316 22,063 231' 606 
15 1,929 111,265 32,214 25' 068 21.947 18,801 209,295 
>6 1' 728 99,671 28,916 22,607 19,970 18,490 169,654 
" 
1' 554 89,635 25,903 20,293 18,009 16,824 170,663 
" 
1,397 80,579 23,294 18,179 16' 165 15' 172 153,389 
" 
1' 257 72,504 20,941 16,348 14,481 13,619 137,892 
20 1' 135 65,467 18,842 14,696 13' 023 12,200 124,228 
" 
1' 013 58,430 17,014 13,224 11' 707 10,971 111,345 
22 0,917 52,893 15,185 11,940 10,534 9,863 100,414 
23 0,821 47,355 13,746 10,657 9' 511 8,874 90,144 
23,42 0,786 45,336 12,307 9, 647 8,489 8,013 83,792 
24 0' 751 43,318 11,782 8' 637 7,684 7' 152 78,573 
C9 
Ta O.>l 
' ' 
2<1 HIDROGRAF BANJIR 10 TH,20 TH, 50 TH DGN BASE FLOW 
PERIOD£ ULANG 
e<SE DEBIT TOTAL 
'~ 10 TH 20TH 50 TH FLOW 10 TH 20TH 50 Til 
m'/dl rna /dt. ma/dl m' /dl • "' /dl • m /dl 
8, 785 16,517 
6, 795 51,479 
8, 795 128,443 
8,795 260' 072 
4' 8,795 ,750 
8,795 ,544 
8,795 
"" 8, 390,000 
8, 795 351' 013 
8, 795 303,525 
8, 795 259' 965 
,334 8, 795 85< 
227' 842 8,795 
12' 11 206,S64 8,795 
13 188,305 8,795 
14 169,828 8, 795 
15 153,469 8, 795 
139,067 8,795 
17 125,142 8,795 
18 112,476 8,795 98,857 
19 101,112 8, 795 89,758 
20 91,093 8,795 81,735 
21 81,648 8' 795 74' 171 
22 73,631 8, 795 87,753 
23 66, 100 8,795 723 
23,42 61,442 8,795 
24 57,615 8,795 
:<. z7 IUDROGRAF BANJIR 100 TH, 1000 TH DGH BASE FLOW 
PERI ODE: VLANG BASE DEBIT TOTAL 
lAM 100 TH 1000 TH FLOW 100 TH 1000 TH 
m
8/dt m3/dt m3 /dt. m3/dt m9 /dt 
' 
10,454 13' 151 8,795 19,249 21,946 
2 57,784 72,691 8,795 66,579 81,486 
3 161,979 203,766 8,795 170,774 212,561 
4 340,187 427,947 8, 795 348,882 436,742 
4' 57 511' 709 643' 715 8,795 520,504 852,510 
5 558' 843 703' 012 8,795 567,638 711,807 
6 546,855 690,468 8,795 557,650 699,263 
7 516,100 648' 278 8,795 524,895 658,073 
8 463,288 582,847 8,795 472,083 591' 642 
9 388,994 501,962 8,795 407' 789 510' 757 
" 
340,025 427' 775 8,795 348,820 436,570 
" 
289,785 364,570 8,795 288,560 373,365 
" 
246,977 310,715 8,795 255,772 318,510 
12, 11 226,517 284' 973 6, 795 235,312 293,768 
" 
204,126 256,802 6, 795 212,921 265.597 
" 
184,099 231,606 6, 795 192,894 240,401 
" 
166,365 209,295 6,795 175,160 218,090 
<6 150,751 189' 654 8,785 159' 546 198,449 
" 
135,656 170,663 8, 795 144,451 179,458 
18 121,925 153,389 8,795 130,720 162,184 
" 
109,607 137,892 8,795 118,402 146,687 
20 98,746 124,228 8,785 107' 541 133,023 
" 
88,506 111,345 8,795 97,301 120,140 
22 79,817 100,414 8,795 88,612 109,209 
23 71' 653 90,144 6,785 60,446 98,939 
23,42 66,604 83,792 8,795 75,399 92,587 
24 62,456 78,573 8,795 71,251 87,388 
Perbandingan per hi t.ungan debit. banjir rencana 
DEBIT BAN.JIR RENCANA ( ,..9 /det 
' PERI ODE ULANG 
' 
t.ahun 1 HETODE RASI ONAL HETODE NAKAYASU 
<0 432' 505 421' 544 
" 
477,865 465,666 
50 537' 925 524,232 
<00 562,495 567,636 
1000 730,535 711,807 
Dari perhitungan dua metode diatas, ternyata menghasilkan 
harga yang besarnya relatif sama. Dan untuk 
perhitungan-perhitungan selanjutnya dipilih metode Nakayasu. 
I 150 HIDROGRAF BANJIR RENCANA IANPA BASE FLOW M 
I ~· Dl~~~: 1~3.~12 ~'3taet I 
' ~ 6~~1 I Q1~~ : 558,843 M'3/det I 
I 
, 525~ I I,..,.··· .. , 
' 
Q50 : 515,431 M'3/det \ 
\ ~ m] ; #r ,...,___"':f.:, \ Q2e I;--.'._;\ " Q1e : 456,811 M'3/det : 412,149 M'3/det 
I 
v 
q 
A 
I 
I 
----) ( JAM ) 
GAHBAR I 3.3 
' ~ 
I , 
\ 
M ( 
I 
y 
0 
A 
I 
I 
----) 
: 111,891 M'3/det 
: 561.638 M'3/det 
: 524,232 M'3/det 
: 465,666 M'3/det 
: 421,544 M'31det 
( JAM l 
GAMBAR I 3, 4 
3. 4. CURAH HUJAN MAKSI)o(UH YANG HIJNGKJN TERJADI 
3.4.1. Probable Maximum Precipitation ( P.)o(.P) 
PHP adalah curah hujan terbesar yang omngkin terjadi 
dalam suatu daerah pada periode tertentu, yang mana PHP 1111 
berguna untuk memperkirakan Probable Maximum Flood ( PHF ). 
Untuk analise PHP ini digunakan cara statistik dengan 
persamaan sebagai berikut 
dimana 
X=X+K.S 
m n m n 
X = curah hujan PMP (curah hujan terbesar yang 
m 
mungkin terjadi). 
X = rata-rata curah hujan maksimum tiap tahun. 
0 
S = standart deviasi ourah hujan harian maksimum 
m 
tahunan. 
K = variabel statistik, yang 
m 
dipengaruhi oleh 
distribusi frekwensi nilai extreem. 
Langkah-langkah perhitungan curah hujan ~aksimum yang 
mungkin terjadi adalah sebagai berikut 
1. Henghitung harga rata-rata curah hujan maksimum tiap tahun 
( X ), seperti tabel dibawah ini : 
0 
T<>b .. l : a. ;;:o 
-Rata rata hujan ma~simum tiap t.ahun 
No. Tahun Xi ( mm) <>' 
1 1959 96,300 8.273,69 
2 1960 68,463 4.825,11 
3 1961 85,670 7.339,35 
4 1962 73,707 5.432, 72 
5 1963 55,881 3.133,87 
6 1964 57,034 3.252,88 
' 
1965 51,263 2.627,90 
8 1966 56,817 3.228,17 
8 1867 50,088 2.508,81 
10 1968 65,171 4.247,26 
No, Tahun Xi (mm) x;' 
1 1 1869 81,742 6.681, 75 
12 1870 64,136 4.113,43 
13 1971 95,306 9.083,23 
14 1972 84,285 7.103,86 
15 1973 82,385 6. 787,29 
16 1974 60,926 3. 711,98 
17 1975 60,217 3.626,09 
18 1976 75,701 5. 730,64 
19 1977 54,~42 2. 931,36 
" 
1978 60,430 3.651, 78 
21 1979 55,417 3. 071' 04 
22 1980 59,166 3.500,62 
23 1981 100,940 10.188,88 
24 1982 68' 743 4.725,60 
25 1983 92' 103 8.482,96 
26 1984 54,527 2.973,19 
27 1985 91,586 8.388,00 
JUMLAH • 1. 903, 245 1 40. 621, 558 
0 
' 
jurnlah 
' 
data • 27 
0 • ( o, 
' 
1 ) 
' 
" 
L ": Xi ' 1.903,246 l ~· Xi~ = 140.621,558 
2 ~z Xi = 1903,246- 100,84 = 1.802,31 
L ~z Xi 2 = 140.621,558- 10.188,88 = 130.432,68 
I "' Xi 
' 
1903,246 
X 
' 0 ' ' 
70,49 
0 27 
' 
I ,, Xi 
' 
1 .802,31 
X 
' ' ' 
69,32 o-o 
0 26 
' 
X 
o-m 613 '32 
= 0,98 
70,49 
Faktor koreksi 
X 
o-m 
dengan = 0' 98 
grafik 3.5 X 0 
" 
= 27 
didapat faktor perataan untuk harga X = 102 % 
0 
n = 27 dari grafik 3.6 didapat pula faktor 
(adjustment faktor) untuk harga X = 101 % 
" 
66 
dan dengan 
perataan 
Maka besarnya X yang sudah terkoreksi adalah sebagai berikut 
" 
X,.,= 70,49 X 102 % X 101 % :: 72,62 
2:. Menghitung standart deviasi curah hujan maksimum tahunan ( s ) 
0 
I l "' ( " Xo l' -s • ' 0 
"• 
- 1 
s 
' 
15,78. 
0 
I l 0' ( " X l' s • o-m ' o-· 
o, - 1 
s 
o-m ' 
14,83. 
s 14' 83 n-m 
0 0 D, 84 
s 15,76 graf ik 3. 7 0 
0 27 
didapat faktor perataan (adjustment faktor) S = 105 % dan 
" 
dari grafik 3.6 didapat pula harga adjustment faktor 
s =104,5% 
" 
sehingga harga : 
S terkoreksi = 15,76 x 105% x 104,5% = 17,29 mm 
0 
3. Menghitung harga variabel statistik ( Km ) 
Komponen-komponen yang diperlukan sbb : 
durasi (waktu lamanya) pencatatan hujan = 24 jam 
harga rata-rata data sebelum dikoreksi = 70,49 
ju111lah data = 27 
Maka dari grafik 3.8 didapat harga Km = 16,35 
•• Menghi tung harga PHP ( terpusat ) 
X 0 X • K s 
" " 
m 
" 
X 0 72,62 • ( 16,35 17,29 ) m 
X 0 355,31 mm. 
" 
5. Faktor reduksi 
• A = Luas daerah pengaliran sungai = 280 km
2 
l grafik -3.9 Larnanya pencatatan huj an = 24 jam --~ 
didapat faktor reduksi = 92 % 
67 
• Penentuan faktor interval waktu penga.,atan atau fixed 
time interval adjustment ( ~ ) grafik 3.10 
didapat adjustment factor = 100,52 % 
sehingga didapat PMP untuk bazin rainfall 
PHP = 355,31 x 92% x 100,52 X= 328,59 mm_ 
6, Henghitung nilai f'HP net to 
diasumsikan hujan terpusat selana 5 jam sehari 
koefisien pengaliran ( a ) = 0,609 
hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut 
Tab<>l : 3. 2P Perhitungan P.M.P netto 
P.M. P 
' 
terpusat 
' 
-
328,59 
-
Wak:tu ( jam ) 
' 
2 3 4 
- Distribusi ( ') 
hujan 58,48 15,20 10,66 8, 50 
- P.M.P (mn) 
efektif 
192,16 49,95 35,03 27' 83 
- Koefisien (-) 
pengaliran 
0,609 0,609 0,608 0, 608 
- P.M. P (mm) 
net to 
117,03 30,42 21,33 17' 01 
5 
7,16 
23,53 
0,609 
14,33 
" 
' •
' 
• 
• 
• 
-
' • 
" 
• 
• 
• 
" 
' •
• 
" • , 
-0 
• 
' • 
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standard deviasi 
dengan lamanya 
" 
GAHBAR 3.8. Grafik hubungan antara Km dgn. fungsi 
durasi hujan dan rata-rata hujan max. 
tahunan 
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3.4.2, Probable Maximum Flood ( P.H.F) 
Untuk dapat menggambarkan hidrograf PMF, dipakai unit 
hidrograf metoda Nakayasu seperti pada perhitungan di depan. 
Sedangkan basil perhitungannya ditunjukkan pada tabel 3.30 
dan tabel 3_31, Kemudian dari perhitungan pada tabel tersebut 
di etas kemudian dibuat gambarnya seperti pada gambar 3.11 
dan 3.12. 
To-b<>\ !I so Hidrograt' banjir encana P K P t. c • • an, a base flow 
OruC 0 -
' ' 
- 2 2 - 3 3 - • • - 5 
Jam Hidrt' Q Ro • ~- Ro 
-
Ro 
-
Ro-E 
m~/dt. 117,03 30,42 21, 33 17,01 14,33 
' 
m"/dt. 
' 
1 0.228 26,683 - - - - 26.683 
2 1. 201 140,553 6,936 - - - 147,489 
3 3, 178 372,038- 36' 534 4' 863 - - 413,436 
4 6' 341 742,087 96,705 25,617 3, 878 - 868,288 
4, 57 8, 730 1021,67 192,883 67,808 20,429 3,267 1.306,069 
5 8,154 954' 263 265,567 135,254 54,075 17,210 1.426,368 
6 6,949 813,241 248,045 186,211 107.860 45,555 1.400, 913 
7 5,919 692,701 211,389 173,925 148,497 90,867 1.317,378 
6 5' 046 590,533 180,056 148' 222 138,700 125,101 l_ 182,612 
9 4,304 503,697 153,499 126,252 118,202 116,847 1.018,498 
10 3,667 429,149 130,928 107,831 100' 682 99' 579 887,969 
11 3' 125 365,719 111' 550 91' 804 85,832 84,818 739,725 
12 2,663 311,651 95,063 78,217 73,211 72.309 630,451 
12, 11 2,619 306,502 81,008 66,656 82,376 61,676 578,218 
13 2,383 278,882 79,670 56,802 53,158 52,548 521,059 
14 2, 149 251,497 72,491 55,863 45,298 44,781 469,930 
15 1,929 225,751 65,373 50,829 44' 549 38,181 424' 663 
16 1' 728 202' 228 58,680 45' 838 40' 535 37,530 384,811 
17 1,554 181,885 52,568 41,146 36,554 34' 148 346,279 
18 1' 397 163,491 47,273 36,858 32,812 30,795 311,229 
1~ 1,257 147,107 42,497 33' 14 7 29,393 27' 643 279,786 
20 1' 135 132.829 38,238 29,798 26,434 24,762 252,061 
21 1 '0 13 118 ,5~1 34,527 26,812 23,763 22,268 225' 922 
Z2 0,917 107,317 30' 815 24' 210 21,382 20,019 203,742 
23 0,821 96,082 27,895 21,607 19,306 18,013 182,903 
23,42 0,786 91' 986 24,975 19,560 17,231 16.265 170,016 
24 0,751 87' 890 23,910 17,512 15,598 14,516 159,426 
rab"\ · ~ 31 Hidrgraf banjir rencana P )o( P dengan base flow . . 
' " 
m 
Debit P. H. p Base flow Total debit 
( • m /det ) ( m3 /det ) ( m3/del ) 
1 26' 683 8, 795 35,478 2 147,489 S, 795 156,284 3 413,436 8,795 422,231 4 866,288 6, 795 877' 083 4,57 1.306,069 8, 795 1. 314' 864 5 1.426,368 8,795 1.435,163 
6 1.400,913 6,795 1.409,708 
' 
1.317,378 8,795 1.326,173 
8 1.182,612 8, 795 1.191,407 
8 1.018,498 8,795 1.027,293 10 867,969 8,795 876,764 11 739, 725 . 748,520 8,795 12 630,451 8, 795 639,246 
12' 11 578,218 8, 795 587' 013 13 521,059 8,795 529,854 14 469,930 8,795 478,725 15 424' 663 8,795 433,458 16 384,811 8, 795 393,606 
" 
346,27\l 8,795 355,074 
18 311,229 8, 795 320' 024 19 279,786 8,795 288,581 
20 252,061 8,795 260,856 
21 225,922 8,785 234,717 
22 203,742 8,785 212,537 
23 182,803 8, 795 181' 698 23' 42 170,016 8,795 178,811 24 158,426 8, 785 168,221 
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3,5, PEHENTUAN DEBIT ANDALAN 
Debit andalan adalah debit yang diharapkan selalu 
tersedia sepanjang tahun sesuai dengan probabilitas kejadian 
yang direnoanakan. Semakin besar probabilitas kejadiannya 
semakin keoil pula debit yang ada. 
Untuk perhitungan debit andalan ini ditetapkan debit 
andalan 80 % ( Q...,. ) yaitu debit yang kemungkinan terjadi 
atau dilampauinya adalah sebesar 60 % yang berarti resiko 
yang dihadapi karena terjadinya debit yang lebih keoil dari 
debit andalan adalah 20% dari banyaknya pengamatan. 
Debit andalan pada proyek bendungan Tanjung didapatkan 
dari data debit rata-rata bulanannya dengan menggunakan 
lengkung durasi (duration curve), sedangkan perhitungannya 
dapat dilihat pacta tabel 3.32, kemuctian ctari tabel tersebut 
dibuat lengkung cturasinya seperti pacta ga111bar 3.13 sehingga 
ctari garnbar lengkung cturasi tersebut ctidapat debit anctalan 
) " 14,58 , Ill /ctet 
Perhitungan duration curve 
INTERVAL TlTIK F'REKW. PROSENTASE 
cm~3/dtJ TENGAH F'REKWENSI KUMULATIF' • Cm"3/det) 
45,1 - 50 47,5 1 1 0,42 
40, 1 - 45 42,5 3 4 1,67 
35,1 - 40 37,5 4 8 3,33 
30,1 - 35 32' 5 12 20 8,33 
25,1 - 30 27' 5 30 50 20,83 
20' 1 - 25 22,5 53 103 42,92 
15' 1 - 20 17,5 59 162 67,50 
10' 1 - 10 12' 5 49 211 87,92 
5' 1 - 10 7' 5 24 235 97,92 
0,0 - 5 2,5 5 240 100 
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ANAUSA SEDIMEN DAN PERKIRAAN UMUR WADUK 
4,J. ANGKUTAN SEDIHEN 
Mengenai material yang diangkut oleh aliran au di 
suatu sungai dapat digolongkan dalam beberapa macam yang 
berdasarkan pada 
l_ Bergeraknya yaitu berhubungan dengan keadaan aliran 
/mekanisme angkutannya_ 
2. Keadaan besar butir/gradasi material. 
3. Hacam materiaL 
Sedangkan dari mekanisme angkutannya, angkutan sedimen 
di sungai dapat dibedakan dalam 3 (tiga) jenis yaitu ' 
Huatan dasar (bed load). 
Muatan melayang (suspended load). 
Muatan kikisan (wash load). 
Muatan dasar (bed load) adalah material dasar sungai 
yang bergerak secara menggeser, menggelinding 
'"" 
melompat-lompat akibat dari gaya seret aliran sungai. 
Muatan melayang (suspended load) adalah material dasar 
sungai yang bergerak melayang dalam aliran sungai. 
Huatan kikisan (wash load) adalah partikel halus yang 
berukuran kurang dari 50 1-'lll yang tidak dapat mengendap pada 
dasar sungai, material tersebut melayang pada peromkaan_ 
Dalam memperhitungkan jumlah angkutan sedimen yang 
terangkut dalam sungai, biasanya yang diperhitungkan hanya 
angkutan bed load dan suspended load saja, karena wash load 
•• 
tidak berpengaruh terhadap alterasi dasar sungai ataupun 
pendangkalan dasar waduk. 
4.1.1. Perhlt.ungan Hubungan Ant.ara Debit. Air dan 
S..dimen Dabil 
Untuk mendapatkan hubungan antara debit air (Qw) dan 
debit sedimen (Qs) perlu adanya suatu harga konsentrasi (C) 
dari suatu sungai yang ditinjau. Hubungan tersebut dinyatakan 
dengan rumus sebagai berikut 
Qs ;; Qw X C X K 
dimana 
'" 
~ debit sedimen ( ton/hari ) . 
Qw ~ debit aliran ( m3 /det ) . 
c ~ konsentrasi sedimen ( mg;l ) 
K ~ 0,0864 ( konstanta dimensi satuan ) . 
Adapun data pengamatan dapat dilihat pada tabel berikut 
Data pengamalan sedimen transport 
No, 
"" 
Kadar 1 umpur o. 
' 
rn
3
-'det ) 
' 
mg/l ) 
' 
lon/hari ) 
1 10,96 76,45 72,38 
2 9,30 51' 58 41' 46 3 10,96 35,00 33,14 
4 32,33 871,31 2.433, 76 5 14 '28 84' 74 104' 52 6 37' 03 1. 096' 05 3.506,33 
7 16,81 155,66 226,06 
6 14,28 30,39 37,49 
9 11,42 23,95 23,63 
10 26, 71 320,53 739 '70 
H 26' 71 658,55 1 .519,79 
12 40,89 1 .206,58 4 .263,19 
13 26' 71 253' 29 584,54 
14 40' 89 1 .132,89 4.002,84 15 18' 14 128,95 202,15 16 14,46 69,08 86,31 17 11' 88 54' 34 55,79 
16 10' 13 35,00 30,64 
18 11 '42 41' 45 40,90 
2C 14. 00 68' 16 82,44 
21 9' 12 48,82 38,46 
No. 
"" 
Kadar 1 umpur o. 
' 
• m /det 
' ' 
mg/1 ) 
' 
ton/hari ) 
2Z 7,55 10, 13 6,61 
23 6,95 31,32 18,82 
24 10,96 8,29 7,85 
25 11,42 58,85 58' 17 
26 7' 74 26,71 17,85 
27 11' 61 88,42 88,66 
28 6,58 40, 53 23,06 
28 16,39 139,08 197' 00 
30 12,07 56, 18 58,57 
31 11,28 137' 24 133,78 
32 20,31 125,26 219,80 
33 14, 14 84' 74 103,51 
34 15,98 110' 53 152,60 
35 20,82 184,21 -331,30 
36 27' 82 230,26 553,36 
37 17,32 70,00 104,73 
38 12,66 45, 13 49,38 
39 10,82 23,95 22,39 
40 9,30 12,89 10,38 
41 7' 74 35,92 24,01 
42 7' 37 24,87 15,83 
43 6, 59 115,13 65,51 
44 6, 36 17,50 9,61 
45 4, 70 34' 08 13' 83 
46 4,01 23,95 8,29 
47 4,47 8, 29 3,20 
48 5, 76 100,39 49,93 
49 5, 34 59,87 27,63 
50 3,78 6,45 2' 10 
51 3,50 12,89 3,90 
52 22, 75 26,71 52,50 
53 17' 96 420,00 651,75 
54 18,42 749,73 1. 183,26 
55 12,34 151,05 161,08 
56 7' 74 6,45 4,31 
57 10,64 14,74 13,55 
58 15,84 143,68 186,67 
58 13' 12 154,74 175,47 
eo 14,00 64,47 77' 99 
61 7,37 100,39 63,91 
JUHLAHg 23.097,70 
4.1.2. Perhitungan Suspended Load 
Untuk menentukan besarnya suspended load material 
perlu adanya pendekatan yang merupakan harga korelasi antara 
debit yang mengalir dengan debit sedi10en suspensi dengan 
10enggunakan persamaan Power Regresi sebagai berikut : 
dimana 
Y " ~ ( = debit suspended load, ton/hari ), sebagai 
ordinat Y _ 
A = Konstanta regresi. 
X" Q" ( "debit aliran air, m3/det ), sebagai absis X 
a = koefisien regresi. 
sehingga persamaan diatas menjadi 
• Qs::A.Q~t 
Untuk mempermudah perhitungan, persamaan tersebut 
dirubah ke bentuk linier regresi dengan menggunakan persanaan 
log, sebagai berikut 
'"' 
Q• • y 
'"' 
A 0 z 
'"' 
Qo 0 X 
' 
maka Y "' Z + B . X 
dimana 
z ' 
y B E X 0 
" 
n :o jumlah sampel 
B 0 " 
E X,y 
' 
X 
' 
y 
" ' 
x" ( 
' 
X l' 
" 
E X y -
' 
X 
' 
y 
' 
0 
•n u' ( 
" 
n' 
- ( LX / ) ( 
" ' 
y' 
- ( 'Y ,, ) 
' 
, angka korelasi_ 
Perhitungannya seperti pada tabel dibawah ini 
Per hi lungan suspended load 
No. Q. "" 
Loq u. Log 
"" 
,, x' x. 
' Cton/hr) C m3 /dl) 
" 
' 
• X 
1 72' 39 10,96 1 _. 86 1' 04 3,46 1' 08 1' 93 
2 41,46 9,30 1,52 0,97 2,62 0, 84 1,57 
3 33,14 10,86 L52 1, 04 2,31 1,08 1, 58 
4 2.433,76 32,33 3,39 1' 51 11,47 2,28 5, 11 
5 104,52 14,28 2,02 1' 15 4,08 1,33 2. 33 
6 3.506,33 37,03 3,54 1,57 12,57 2,46 5, 56 
7 226,06 16,81 2,35 1' 23 5, 54 1,50 2, 89 
8 37,49 14,28 1,57 1' 15 2,48 1,33 1, 82 
8 23,63 11' 42 1' 37 1,06 1' 89 1' 12 1,45 
10 739,70 26' 71 2,87 1 '43 8, 23 2' 04 4,09 
11 1 .519,78 26,71 3' 18 1' 43 10, 12 2, 04 4,54 
12 4.263,19 40,89 3,63 1,61 13. 17 2;60 5,85 
13 584,54 26,71 2' 77 1' 43 7,66 2,04 3, 85 
14 4.002,84 40,89 3,60 1' 61 12,98 2,60 5,81 
15 202,15 18. 14 2, 31 1,26 5,32 1' 58 2, 90 
16 86,31 14,46 1,94 1' 16 3,75 1,35 2,25 
17 55,79 11' 88 1' 75 1,07 3,05 1' 16 1,88 
18 30,64 10, 13 1,49 1' 01 2,21 1, 01 1,49 
19 40,90 11,42 1,61 1' 06 2, 60 1, 12 1,70 
20 82,44 14,00 1,92 1' 15 3' 67 1, 31 2,20 
21 38,46 9' 12 1,58 0,96 2. 51 0,92 1, 52 
22 6,61 7,55 0,82 0,88 0, 67 0, 77 0 '72 
23 18,82 6,95 1,27 0,84 l, 62 0,71 1,07 
24 7,85 10,96 0,89 1,04 0,80 1,08 0, 93 
25 58' 17 11,42 1,76 1,06 3. 11 1' 12 1' 87 
26 17,85 7' 74 l, 25 0,89 1,57 0,79 1' 11 
27 88,66 11' 61 1,95 l, 06 3,79 l, 13 2, 07 
28 23,06 6,59 1,36 0,82 l, 86 0' 67 1' 12 
28 197' 00 16,39 2,29 l, 21 5, 26 1,48 2, 79 
30 58,57 12,07 1' 77 1' 08 3' 12 l, 17 1,91 
31 133' 78 11,28 2' 13 1' 05 4' 52 1' 11 2. 24 
32 219,80 20,31 2,34 1' 31 5,49 1, 71 3' 06 
33 103,51 14,14 2,01 1, 15 4,06 1,32 2,32 
34 152,60 15,98 2,18 1' 20 4,77 1, 45 2,63 
35 331,30 20,82 2,52 1, 32 6, 35 1,74 3, 32 
36 553,38 27,82 2, 74 1.44 7,52 2,09 3,96 
37 104,73 17,32 2,02 1' 24 4,08 1,53 2,50 
36 49' 38 12,66 1, 68 1' 10 2,87 1,22 1,87 
39 22,39 10' 82 l, 35 1,03 1,82 1,07 1,40 
40 10,36 9. 30 1,02 0,97 l, 03 0. 94 0,98 
85 
NO. Qo Q., Cos Oo Cos Q., ,, ,, 
' . ' ( ton/hr) (m
3 /dt) 
. ' • 
' 
41 24,01 7, 74 1, 38 0,89 l, 81 0,78 1,23 
42 15,83 7,37 1_ 20 0,87 1,44 0, 75 1, 04 
" 
65,51 6,59 1,82 0,82 3,30 0, 67 1,49 
44 9' 61 6' 36 0,98 0,80 0,97 0,65 0,78 
45 13,83 4' 70 1' 14 0,67 1,30 0,45 0,77 
46 8,28 4,01 0,82 0, 60 o. 84 0, 36 0,55 
47 3,20 4,47 0,51 0,65 0,26 0,42 0,33 
" 
49,93 5,76 1' 70 0,76 2,88 0, 58 1, 29 
49 27' 63 5,34 1,44 0,73 2,08 0, 53 1,05 
50 2' 10 3, 78 0' 32 0,58 0, 10 0,33 0, 19 
51 3,90 3,50 0' 59 0,54 0, 35 0,30 0, 32 
52 52,50 22,75 1,72 1,36 2,96 1,84 2, 33 
53 651,75 17,96 2,81 1' 25 7' 92 1,57 3, 53 
54 1.193,26 18,42 3,08 1,27 9,47 1;60 3, 89 
55 161,08 12,34 2,21 1,09 4' 67 1' 19 2,41 
56 4,31 7,74 0,63 0,89 0,40 0, 79 0,56 
57 13' 55 10, 64 1' 13 1,03 1,28 1,05 1' 16 
58 196,67 15,84 2,29 1,20 5,26 1,44 2,75 
58 175,47 13, 12 2,24 1' 12 5, 04 1,25 2.51 
60 77' 99 14' 00 1,89 1' 15 3,58 1,31 2,17 
61 63,91 7,37 1,81 0,87 3, 26 0,75 1' 57 
J U H L A H = 113, 09 65,7<! <!45,46 74,61 13<!, 2Z 
Dari perhitungan tabel diatas maka : 
B o (61 . 132,22) - (65,72 . 113,Q!U_____ = 2,73 
61 ( 74,61 ) - ( 65,72 ) 
, o ---"'"""-'"'"9'-'---''f't' 7c3o_.c_<B05c."'"'"'-61 1,09 
(61 132, 22) (65,72 . 113,09) 
c 0 -:-------;-;,----------,,.-;;,..--
{61. 74, 61-( 65, 72)z}uz. {61. 245,46 -( 113,09 )z) uz 
r = 0,934 
Haka persamaan Power Regresi menjadi 
Y =- 1,09 + 2,73 . X , atau 
Q~ = 0,08 Q~· z.73 
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Perhitungan suspended load rata-rata ditabelkan 
sebagai berikut : 
•• Perhitungan suspended .load rata-rata 
Q• • o.oo 
" 
Qv 2,?9 
Bulan 
""' 
, 
m /det 
' 
o~ { t.on/hari 
' 
JANUARJ: 29,50 823' 58 
FEBRUARI 21, 70 356,14 
MARET 21,40 342,86 
APRIL 23,90 463,57 
M E I 19,90 281,16 
J U H I 13,30 93' 58 
J U L I 12,00 70' 67 
AGIJSTIJS 11' 10 57,12 
SEPTEMBER 16,70 174,22 
OKTOBER 18,70 237,26 
NOPEMBER 20,60 308,99 
DE SEMBER 18,90 244' 25 
JUHLAH • 3.453,40 
4.1, 3. Per hi tungan Bed Load 
Untuk perhitungan angkutan dasar (bed load) dipakai 
tabel Boorland dan Maddock, dimana Boorland dan Maddock 
( Sedimentation Studies For Planning of Reservation by USER 
IV th Congress on Large Dam's 1951 ), namberikan harga 
persentase yang diambil tergantung dari konsentrasi suspended 
load material, Jen~s bahan bed material dan bahan asal dari 
suspendednya. Tabel Boorland dan Haddock adalah sebagai 
berikut : 
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••• Tabel Boorland - Moddock 
" Bed Lo-
Suspended Load Jenis Bahan Bahan Asal ad thd. 
concentration Bed Material Suspended Load Total 
Susp.load 
Kecil Pasir Sama dens:an bah an 50 ' 
1000 
"" 
,,. bod material 
bawah Kerikil • Clay, silt dens:an 5 ' batu sedikit pasir 
Sedang Pasil- Sama dengan bahan 10 - 20 
' 1000 - 7500 ,,, material 
ppo Kerikil • Clay, silt, 25 ' 
5 - 10 
' batu pasir a tau kurang 
Tinggi Pasir Sama dens:an bahan 10 - 20 
'I 7500 •• bed material 
keatas Kerikil • Clay, silt, 25 ' batu pasir a tau kuranoi 
PUSLITBANO PENOAIRAN 
Pada wilayah sungai Cidurian konsentrasi suspended 
load maksimum 1206,58 11g/l (ppm), Jlaka bila dike11bangkan 
dengan tabel Boorland dan Maddock maka jenis konsentrasi 
suspended load ternasuk dalam kategori sedang ( 1000 7500 
ppm ) sedangkan janis material dasar sungai sebagian besar 
berupa pas~r, maka konsentrasi bed load terhadap total 
suspended load ruenurut tabel diatas = 10 - 20 % (diambil=15%) 
Jadi bed load yang terjadi = 15 % x total suspended load. 
= 15 % X 3453,40 
= 518,01 ton I hari 
Total angkutan sedimen = ( 3453,40 + 516,01 ) tonlhari 
= 3.971,41 ton I hari 
= 1.449.564,65 ton I tahun 
'' 
4. 2. SEDI 14£NT ASI DALAM WAD UK 
Faktor penting untuk menshituns 5edimentaei dalam 
waduk adalah banyaknya eedimen yens masuk ke dalam waduk dan 
kemudian menghitung rapat masse rata-rata eedimen traP 
efieiensi. Dalam menentukan rapat masse dipakai perumuean 
Lane and Koelzer yaitu sebagai berikut ; 
pb'r=pbt+BlogT 
dimana 
pb< = rapat masse curah permukaan, diambil menJadi 
~ka 
nilai eetelah eatu tahun koneolidasi. 
Untuk keadaan normal euatu penurunan 
eedang, make ; pbt = 1185 ( lanau ) . 
B = koefieien koneolidaei = 45 
T = waktu 1 wmn• waduk = 50 tehun. 
ob't = 1185 + 45 log T 
= 1185 + 45 log 50 
= 1261,45 • kg I m • 
maka total sedimen = 1.449.564,65 1261,45 1000 
• = 1.149.125,728 m 1 tahun. 
waduk 
Perhitungan trap efisienei, dimana yang dimaksud 
adalah perbandingan antara banyaknya eediman yang diendapkan 
dan total eedimen inflow. Untuk memperoleh trap efieienei 
didapatkan dari grafik hubungan antara proeentaee eedimen 
trap dengan angka perbandingan kapaeitae aliran inflow yang 
dibuat oleh Gvn.a.r - Brvne. 
diketahui kapaeitae • waduk ~ 97,515 x 10 • m . 
• debi.t inflow rata-rata tahunan = 19,017 m /det. 
Jadi volume inflow 1 tahun = 19,017 .· 365 . 24 . 3600 
capacity inflow ratio = 
dari grafik 4.1 
' = 598.720.112 m. 
97.515 10. 
599.720.112 ;;; 0, 16 
sedimen trapped = 81 % 
Jadi volume sedimen jika umur waduk = 50 tahun ada1ah, 
volume = 91% x 1.148.125.728 x 50 
. , 
= 52,285.10 m. 
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GAHBAR: 4.1. Grafi~ hubungan antara ~apasitas waduk 
dengan trap efisiensi 
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5.1.UMVM 
8 A 8 
STUD! OPERAS! 
v 
RESERVOIR 
bagi 
Secara umum air merupakan kebutuhan yang sangat vital 
kehidupan manusia dan alam semesta dimana didalam 
kehidupan kita air tidak selahl tersedia dalam keadaan cukup 
untuk memenuhi kehidupan. Pada musim kelllarau di sebagian 
daerah akan mengalami kekurangan air/kekeringan 
sebaliknya bila musi01 penghujan tiba air yang tersedia 
berlimpah-limpah sampai terjadi banjir akibat banyaknya a~r 
yang tidak dapat dita10pung di palung sungai_ 
Air yang berlimpah-limpah bila dapat dikendalikan dan 
ditampung didalam reservoir/waduk merupakan sumber daya yang 
dapat dipakai untuk kepentingan dan kesejahteraan manllsla. 
Hasalahnya sekarang bagaillana menan1pung a1r di waduk yang 
dapat dipe~gunakan untuk i~igasi, menghasilkan tenaga list~ik 
dan lain-lain dengan tidak merubah lingkung!ln d!ln dapat 
dipertanggung jawabkan secara teknis maupun ekonomis. !iemang 
secara ideal tidakl!th mungkin untuk membuat waduk dengan 
Tetapi kalau tidak mengubah kondisi lingkungan aslinya. 
dilihat polensi dari pad!l air itu sendiri yang dapat 
mensu.,lai air untuk irigasi dan juga dapat menghasi lkan 
tenaga listr1k yang besar, maka kerusakan yang kec1l itu 
adalah relatif lebih kecil jika dibandingkan denS:an manfaat 
yang akan d1pe~oleh. Jadi relevanlah waduk tersebut dibangun 
dengan mengurangi kerugian-kerugi"n "kibat pembangunan waduk 
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tersebut sekecil mungkin. 
Kalau dilihat secara teknis, makin tinggi genangan air 
mengak iba t kan tinggi jatuh (head) makin besar dan 
'"' 
beo:akibaL pula bertambah besarnya tenaga listrik yang 
dihasilkan. Tetapi harus juga dilihat dari segi sosialnya 
genangan apakah tidak yaitu dengan semakin tingginya 
mengakibatkan dampak yang negatip. Maka disini diperlukan 
penentuan dimana 
diperkirakan volume 
daerah-daerah yang 
airnya tertampung 
tergenang 
sehingga 
deo 
dapat 
dipergunakan 
selanjutnya. 
sebagai pedoman untuk perencanaan reservoir 
5.2. KAPASITAS 'lfADVK 
5. 2. 1. Lengl<ung Kapasit.as dan Luas Wadul< 
Kapasitas dari calon bendungan dapat ditentukan dari 
kondisi topografi daerah yang bersangkutan. Penentuan 
kapasitas ini didapatkan dari susunan garis-garis kontour 
yang menyatakan profil permukaan tanah dengan 
berbeda _ 
elevasi yang 
Lengkung atau kurva kapasitas adalah hubungan an tara 
tinggi (elevasi) dari daerah calon genangan waduk dengan 
volume waduk dan luas daerah genangan waduk, sehingga dengan 
kurva ini dapat diketahui volume a~r yang dapat ditampung 
oleh waduk. Tinggi (elevasi) dasar yang diambil adalah dasar 
sungai (rivsr bed) di teitpat rencana as bendungan_ 
Besarnya kapasitas isi antara 2 (dua) 
tinggi dinyatakan dengan rumus : 
" 
0 c ( ,, 
I ' 2 0 0 
bidang garis 
dimana 
lc isi pada elevasi ga~:is tinggi mulai he sampa1 
• hcT1 ( m ) 
Fe = Luas daerah dikelilingi garis tlnggi r,, ( km2 ) 
Ft+i = luas dearah dikelilingi garis tinggi h<+< (km2 ) 
= isi total ( • . ) 
Perhitungan kapasitas dan luas waduk adalah seperti 
pada tabel berikuL 
••• Perhitungan kapasitas dan luas ~aduk 
Elevasi L Rata-2: hU+J>- Kumulatif u • • I=o 
"' 
I • I I I • I m J 
' 
lm • ) L lm • 
' 
m J 
' 
ro' • ) 
' 
106 m3 ) L m 
+20.00 +0,00 
+0,065 5 0,325 0,325 
+25. 00 + 0' 13 
+0,355 5 1. 825 2,150 
•30 .00 +0' 60 
+1,810 5 9,050 11,200 
+35. 00 +3,02 
+5,110 5 25,550 36' 750 
+40. 00 +7,20 
+9,250 5 46,250 83,000 
+45. 00 +11,30 
+13, 75 5 68,750 151.750 
+50. 00 + 15.20 
+18,77 5 93,850 245,500 
+55. 00 +21,34 
+23,30 5 116,500 362' 100 
+50.00 •25,26 
+28, 155 5 140,775 502.875 
+55.00 +31,05 
Kemudian dari data tabel 5.1 diatas dapat. digambarkan 
kurva kapasitas dan luas waduk yang menunjukkan hubungan 
antara elevasi, luas genangan dan kapasitasjvolume dari waduk 
seperti pada gambar 5.1. 
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5, 2. 2. Penentuan Kapasi tas 'lfaduk 
Dalarn menentukan kapasitas waduk, disini akan dicoba 
dengan dua alternatif yaitu waduk yang hanya berfungsi untuk 
PLTA saja dan waduk yang berfungsi untuk irigasi dan PLTA. 
Pemilihan dua alternatif tersebut didasarkan pada 
keadaan setempat dimana pada bagian hilir waduk juga terdapat 
areal irigasi yang perlu diairi. 
Untuk perhitungan kapasitas tampungan berguna waduk 
digunakan suatu model simulasi inflow - outflow dengan rumus 
kontinuitas sebagai berikut 
d5 
" 
=I-0-E 
5 0 taP~pungan waduk 
0 outflow ( • ) 0 • 
I inflow ( • ) 0 
" 
E evaporasi ( • ) 0 
" 
A. DEBIT INFLOW 
dimana 
( • ) • 
Dari data debit pacta tabel 3.15 dimuka, diambil data 
debit rata-rata bulanan pacta tahun terkering (tahun 
pengamatan) yaitu pada tahun 1971 (rata-rata • Q ~ 15,50 ~ /dt). 
Inflow ra~a-ra~a bulanan 
B u 1 a D .. b i ~ n 
' 
m
11 /de~ ) 
JANUARI 32,50 
FEBRUARI 29,30 
HliRET 20,20 
APRIL 13,80 
M E I 8,40 
J U N I g' 10 
J U L I 6' 70 
liGUSTUS 5' 50 
SEPTEMBER 10' 70 
OKTOBER 14,90 
NOPEHBER 17' 70 
DESEHBER 18. 00 
96 
B. DEBIT OUTFLOW 
' Outflow yang akan terjadi pada bendungan Tanjung 
meliputi 
Dari lengkung durasi PLTA Tanjung debit andalan yang 
diharapkan ada selama 80 % dari waktu tampungan 
yaitu sebesar • 11 /det. Kalau direncanakan 
volume tampungan waduk dimanfaatkan untuk mendukung 
beban puncak selama 5 jam sehari, maka diperoleh 
debit pembangkitan sebesar 
,. . 
~ x 14,08 = 69,984 m /dt. 
Volume evaporasi pacta genangan waduk, dimana 
evaporasi rata-rata sebesar 3 mm/hari. 
Jika waduk juga berfumtsi untuk irigasi, areal sawah 
yang akan diairi seluas 1.890 ha. Kebutuhan air 
untuk irigasi tiap bulannya seperti pada tabel 
berikut: 
Tab<>!. 
Kebutuhan air dengan poL"' t.anam 
pa.di - padi - polowijo (11390 ha) 
B u 1 a n Kebutuhan Air 
' 
-/ ha 
' 
JANUARI 248 '73 
FEBRUARI 289,24 
MARET 200,99 
APRIL 229,10 
M E I 300,35 
J U N I 318,83 
J U L I 354,55 
AGUSTUS 314,23 
SEPTEMBER 273,26 
OKTOBER 241,64 
NOPEHBER 289,13 
DESEMBER 198,16 
Dari data debit inflow dan outflow tersebut diatas 
kernudian dibuat perhitungannya seperti pada tabel 5. 4 
berikut. 
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5, 3. PEMlLIHAN KETINGGIAN OI"ERASl 
5.3.1. Ketinggian p.,rmulcaan &e-nangan Minimum ( M.O.L) 
Pada operaaional auatu PLTA dengan waduk, ketinggian 
minimum ini harue mempunya.i jarak Yang cukup terhadap tepi 
atas aaluran pengangkut ~da intake. Hal ini dime.keudkan 
untuk menghilangkan gangguan udara pada aliran air yang masuk 
ke dalam pipa head race. 
Untuk menghitung MOL dipakai rumua Pendekatan yang 
dibuat oleh team HPPS ( Hidro Power Potensial Studi ) dan PT. 
Indra Karya sebagai berikut : 
MOL= H.< + ( 2,5 x DIA ) 
dimana 
MOL = ketinggian permukaan genangan minimum. 
H• = elevaai sedimen pada umur waduk ( 50 tahun ) . 
DIA = diameter water way pada intake. 
Diameter water way pada mulut pipa dihitung dengan 
' 
rumus sebagai berikut 
Qp = 69,984 m9 /det 
Qp=VxA diambil V di intake = 3,0 m/det. 
maka 
D I 4 X Q 0 
" 
X v 
0 ;"~'Y"9'~9:,~se[•L-
" X 3,0 = 5,40 m. 
J a d i 
' 
MOL 0 40,38 + 2,5 x 5,40 ) = + 53,88 m. 
Elevasi MOL=+ 53,88 tersebut kemudian diplotkan pada 
lengkung kapasi tas dan luae waduk, sehingga didapat volume 
a ' genangan waduk = 235,60 x 10 m . 
,0, 
5. 3. 2. Ketinggian Permukaan Gen.angan Maks1mum ( F. S. l. ) 
Pada studi pendahuluan untuk PLTA Tanjung ini makeimum 
FSL ditentukan berdasarkan tinggi MOL + Elevasi tampungan 
aktif, yaitu volume total (gross storage) 0 = 235, 60x10 + 
0 0 , 
97, 515x10 = 333, 12x10 m . 
Dari lengkung kapaeitae dan luas genangan diperoleh 
elevaei FSL = + 58,12 m dan pada elevasi itu pula ambang 
spillway ditempatkan. 
Ketinggian MOL dan FSL pada studi ini digunakan 
eebagai batas operaei PLTA Tanjung. 
5. 4. PEHlLIHAN JAM OPERAS! 
PLTA Tanjung direncanakan untuk memenuhi 
kebutuh~J.n ener-gi lietrik di daerah Jakarta, Bog or 
dan daerah eekitarnya yang pada saat ini 
dan akan datang per-tumbuhan induetri di daerah tereebut 
berkembang eangat pesat aehingga dalam pemilihan 
operasinya disesuaikan dengan kebutuhan terse but 
diatas yaitu mulai jam 13.00 aampai dengan jam 18.00 (5 jam 
operasil. sedang penyalurannya ke konsumen dengan sistim 
interkoneksi. 
B A B VI 
RENCANA UMUM DAM DAN BANGUNAN SARANA PEMBANGKIT 
6.1.UHUH 
Dalarn rnerencanakan tubuh bendungan yang menggunakan 
tipe urugan tanah akan sangat dipengaruhi oleh karakteristik 
material/bahan timbunan yang dipergunakan, dimana material 
timbunan ini akan mempengaruhi pada perhitungan lereng tubuh 
bendungan dan kestabilannya terhadap longsoran (sliding). 
Masalah lain yang menentukan dalam perencanaan tubuh 
bendungan adalah keadaan elevasi permukaan air yang ada dalam 
tampungan yang mana akan berpengaruh terhadap tinggi 
bendungan yang akan direncanakan. 
Di dalalll studi pendahuluan ini untuk dimensi tubuh 
bendungan dan bangunan sarana pembangkit akan dibahas secara 
garis besarnya saja, yang meliputi dhtensi, miring talud, 
tebal lapisan inti, lebar mercu, tinggi mercu bendungan, 
intake, head race, surge tank, penstock, power house, 
spillway dan cofferdam. 
6. 2. TUDUH B£1-IDUNGAN 
6.2.1, Hiring Talud Bendungan 
Untuk menghitung miring talud dipakai rumus pendekatan 
sebagai berikut 
Lereng bagian up stream 
S.F up stream " • ' y 1 + K.m.r r 
r 
r 1 
dinana 
Jadi : 
Lereng bagian down stream : 
S. F down stream = -""f-c:--~'~-1 + K. n <gp 
S.F up stream = faktor keamanan untuk up stream 
S_F down stream = faktor keamanan untuk down stream 
S_F up dan S.F down diambil = 1,2 
'" 
m dan n = masing-masing adalah ke~iringan lereng up 
stream dan down stream 
K = koefisien ge01pa horizontal ( = 0,15 ) 
p = sudut geser dalam batuan antara 25 - 40° ( = 38" ) 
Y = berat jenis batuan ( • = 2,25 t/m ) 
Untuk lereng up stream 
1. z = --'1"-i~';c·~'~'~--+'•· ':iio\'--1 + 0,15.m.l,l30 tg 36" 
0' 7265 0 ,~·.-,0~,~2~7" 1 + 0,27.m 
1,652 ( 1 + 0,27.m ) = m - 0,27 
1,652 + 0,4S.m = m 
• - 0,45.m 0 1' 652 
• 0 
1' 822 
0,55 0 3,49 
Untuk lereng down 
--,'"'.--'o"of,~''''c-l.Z = ' 0 5 
.Lt,l.n 
0,27 
' 
0,27 
stream 
'' 2 
n - 0 15 
0 -G~fc 0' 7265 1+0,15.n 
diambil 
1,652 ( 1 + O,lS.n) = n- 0,15 
1,852 + 0,2478.n ~ n 0,15 
n 0,2478.n = 1,652 + 0,15 
m 0 3, 50 
= 2,39 diambil n = 2, 50 
- --- -----------
6. 2. 2. Tlnggl Jagaan 
Tinggi jagaan adalah tinggi tarobahan yang berfungsi 
untuk memberi keamanan agar jika terjadi banjir tidak terjadi 
over tOt:>t=>ing pada tubuh bendungan. 
Dalam menentukan tinggi jagaan perlu diperhatikan 
berbagai faktor yang mungkin mempengaruhi exsistensi dari 
calon bendungan antara lain 
Kondisi dan situasi teropat kedudukan calon bendungan. 
Pertimbangan-pertimbangan ten tang karakteristik dari 
banj ir abnormal_ 
Kemungkinan timbulnya ombak besar dalam taropungan 
yang disebabkan oleh angin dengan keoepatan tinggi. 
Tinggi jagaan dihitung dari FWL (Flood Wat•n:- level) 
a tau muka air maksimum pada reservoir, yaitu dengan rumus 
sebagai berikut 
d imana 
Hf2:D.h+h..-+ha.+h< 
h• Hf2:hv+ +h«+h< 
-,-
D.h = tinggi kemungkinan kenaikan permukaan air waduk 
yang terjadi akibat timbulnya banjir abnormal. 
h• 0 tinggi ombak akibat tiupan angin. 
h• 0 tinggi ombak akibat gempa. 
h• 0 tinggi kemungkinan kenaikan permukaan ,,, waduk, 
apabila terjadi kemacetan-kemacetan pad a pintu 
bangunan pelimpah. 
"' 
0 tinggi tambahan yang didasarkan pad a tingkat 
urgensi dari waduk. 
'05 
6. 2. 3. Lebar Mereu 8endungan 
Lebar mercu bendungan yang memadai di.,erlukan agar 
puncak bendungan dapat bertahan terhadap hempasan ombak 
diatas permukaan lereng yang berdekatan dengan mercu tersebut 
dan dapat bertahan terhadap aliran filtrasi yang melalui 
bagian puncak tubuh bendungan yang bersangkutan. Disamping 
itu pada penentuan lebar mercu perlu pula diperhatikan 
kegunaannya sebagai jalan-jalan exploitasi dan pemeliharaan 
bendungan yang bersangkutan. 
Guna memperoleh lebar minimum 
dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
b = 3,6 X Ht/9 - 3,0 
dimana 
b ~ lebar mercu ( m ) 
H ~ tinggi bendungan dihitung dari 
dikurangi elevasi dasar sungai 
~ 62,12 - 20,00 ~ 42' 12 • 
• " 
k 
" 
b ~ 3,6 
' 
42, 12us_ 3,0 
111ercu 
elevasi 
(sub b•b 
= 9' 52 ltl diambil b = 10 m. 
bendungan, 
crest dmm 
6. 4). 
6.C.4. Ketebalan Inti Bendungan 
Untuk menentukan ketebalan inti bendungan d iamb i l 
antara 30 X sampai dengan 50 X dari tekanan hidrostatis yang 
bekerja pada inti tersebut, sedangkan antara 15 X sarnpai 
dengan 20 X dari tekanan hidrostatis yang bekerja pada inti 
dianggap terlalu tipis. 
Apabila perencanaan teknisnya dilakukan dengan sangat 
hati-hati dan peni01bunannya dilaksanakan dengan sangat ketat, 
biasanya inti tersebut juga dapat bekerja dengan baik. 
Mengingat hal tersebut diatas dan untuk menghindari 
pengaruh kekurang telitian dalam pelaksanaan dan 
perencanaannya, ketebalan inti kedap air diambil :t 50 % dari 
tekanan hidrostatis yang bekerja pada inti tersebut. 
Tekanan air (hidrostatis) yang terbesar bekerja pada 
dasar sungai (elevasi + 20,0) atau pada tekanan air setinggi 
FWL - Elevasi dasar sungai ~ 59,62 20,0 " 39,62 m, sehingga 
tinggi tekanan air maksimum adalah 
f' ~ :r . Hma.x -----> P ~ tekanan horizontal max. (t/m2 ) 
• :r ~ berat jenis air ~ 1 t/m 
f' ~ 1 X 39,62 ~ 39,62 ' t/Jl . 
Jadi lebar dasar inti ~ 50 % x 39,62 ~ 19,81 m ~ 20 m. 
Sedangkan lebar puncak inti kedap air menurut buku 
Design of Small Dam ditentukan lebar minimum adalah 10 feet 
(sekitar 3 m) dan dalam studi ini diambil sebesar 5 Ill. 
Gambaran umum (potongan melintang) bendungan Tanjung 
adalah seperti pada ga.,bar berikut : 
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6. 3. BANGUNAN SARANA PEMBANGKIT 
6.3.1,Intake 
Intake adalah bangunan untuk memasukkan debit air yang 
kemudian dialirkan ke ~ater way. Ada dua (2) macam ti[le 
intake, yaitu : 
a. Intake dengan tipe tekanan (pressure type) yang 
dibangun terpisah dengan dam atau menjadi satu 
dengan dan. 
b. Intake dengan tipe tanpa tekanan (non presstJre 
type) yang dibangun terpisah dengan da01, biaaanya 
dipakai pada bentuk penyadapan langsung (run off 
river) dan beberapa bentuk waduk dimma perubahan 
tinggi air di waduk tidak besar. 
Untuk PLTA Tanjung dipilih bentuk intake dengan tipe 
tekanan (pressure type), sedangkan aubang intake ditetapkan 
pada elevasi endapan sedimen selama umur waduk (50· tahun) 
+ 1,5 meter, yaitu :: +40,38 + 1,5 = + 41,86 meter. 
Dari perhitungan pads bab 5, diketahui bahwa diameter 
lubang intake adalah sebesar 5,40 meter.~~~---
6;',~~., '-11L!It P'EIII"USTA!MAW [(T:~', IW''•ltP FWfliiV1'·-.· 
<' •• ' ' 5.3.2. Head Race """•'ll•H-" 
Head race adalah bagian water way yang terletak 
diantara intake dan surge tank (tangki pendatar). Ada 3 macam 
tipe head race yaitu : 
1. Head race tercwcngan dengan tekanan (Head race tunnel 
pressure type). 
2. Head race terowongan tanpa tekanan (head raoe tunnel non 
pressure type). 
3. Head race pada galian saluran terbuka (Head race channel 
excavation open channel) 
Pada rencana lokasi bendungan PLTA Tanjung, karen a 
kondisi topografinya head race tunnel akan diletakkan pada 
daerah perbukitan_ Dari pertimbangan tersebut head race 
dipilih tipe tunneljterowongan yang menembus bukit sampai 
pada tempat surge tank. Panjang head race tunnel ± L = 430 Ill 
dan i = 1/1000. Kemudian mengingat letaknya di dalam tanah, 
head race tunnel ini akan sangat sulit dikontrol dan mendapat 
pengaruh dari tanah disekitarnya. Untuk itu dipilih head race 
tunnel dari bahan beton bertulang. 
Dalam menentukan diameter head r<j.ce tunnel 
diperkirakan dengan rumus dari HPPS - Jepang yaitu : 
dimana 
maka 
OPT = diameter dalam head race tunnel ( m ) . 
Qn = debit maksimum • tunnel = 69,984 m-/det. 
D = 1 05 . Q0 ' 372 = 1 05 . 
PT' PT' 
o,an (69,984) = 5,00 m. 
kemudian dihitung kecepatan air yang lewat head race 
tunnel sebagai berikut : 
QPT = v X A ----------> v = ••• A 
69,984 
= 3,56 m/det. 
Tebal lining (concrete) ditentukan dengan rlll!lUS 
dimana 
• 
t = 0,9 - 0,6 T 2/D ( standart 
tunnel ~n 
specification 
Japan) 
of 
----------> hanya berlaku untuk tunnel dengan ¢ 2 -- 9 meter. 
t = tebal lining concrete (m), D = diameter tunnel (m) 
uo 
m.aka 
t = 0,9 - 0,6 i 2/5 "' 0,50 Ill. 
5. 3, 3, Surge Tan!;: 
Surge tank (tangki pendatar) berfungsi untuk 
m.emperkecil perubahan tekanan air mendadak Yang timbul karena 
penutupan dan pembukaan tiba-tiba dari turbin. 
Pemilihan tipe surge tank ini tergantung pad a 
kedalaman, kondisi topografi, geologi 
''" 
rencana 
pengoperasian dari power tersebut, sedangkan bahan yang 
dipakai dapat berupa beton bertulang ataupun baja. 
Pada studi ini dipilih surge tank tipe restricted 
orifise dengan bahan konstruksi dari beton. Penentuan dimensi 
atau ukuran dari surge tank tersebut dipakai peruJ:Lusan dari 
M.H. Dandekar dan K.M. Sharll.a (Water Power Engineering) 
sebagai berikut : 
dimana 
Asr::Ln > L AT 
hfo ( H-hfo) 
AT 
' = luas penampang surge tank ( 11 ) . 
= luas penampang bead race tunnel ( m2 ) . 
' ' = t/"' . rr . 5 = 19,62 n. 
L = panjang head :race tunnel = 430 "'· 
H = tinggi jatuh koto:r = (FSL+MOL)/2 - TWL 
Vo = kecepa.tan aliran pada head :race = 3,56 m/det. 
kehilanll:an tinggi da:ri penasukan sampal 
surge tank. 
ko 
* Kehilangan tinggi energi dari pemasukan sampai ke surge 
'lank. 
a. Kehilangan tinggi energi pacta traschrack 
h•=(;l.( )4/S. Vo' z g sin ct 
ctimana : 
maka 
h• = kehilangan tinggi enen<i pacta traschrack. 
f1 = koefisien bentuk batang. 
____,. untuk bentuk bulat (1 = 1,73 (gambar : 6.2) 
t = tebal/diameter batang = 2 em. 
b = jarak antar batang = 8,0 em. 
Vo = kecepatan ali ran pacta intake = 3 m/ctet-
g = percepatan g;J:avitasi = 9,8 m/det2 . 
0 
c: = sudut miring traschrack = 60 . 
Front view S1da view 
= = ,_, "' ,_] ;; = 0 p'-2-" ft•"' 
fd (d) 
Gambar 1 ~.2. Koe~isien ben'luk ba'lang 
h•=1,73.( 
= O,HJ8 m. 
2,0 
8,0 
)4/3. 
2 g' 8 
. 60° 
. s1n 
b. Kehilangan tinggi eneq<i pada pemasukan 
v' h2 :: f:z . ~'-o-
'·' 
dimana 
hz = kehilangan tinggi ener~U pad a Pemasukan. 
U2 
fz :: koefisien yang tergantung pada bentuk pemasukan 
-----+ circular square = 0,2 (gambar ' 6.3) 
V = Kecepatan aliran pada intake :: 3 m/det 
L L L 
I !. - o:; ( !.-•-'-' C Circular 
_,_, Squara 
\.___ _L ~-~ 
r:.:= T.:~ ~ .. ,. ... +'>-, .. , •• 
Gambar : 6. 3. Koet'isien bentuk pemasukan 
maka 
hz=0,2. 
3' 
::; 0,092 11. 
2 . 9' 6 
c. Kehilangan tinggi energi pada transisi 
V<' h~ = f9 . -,--'';;-
dimana 
2 . ' 
h3 = kehilamtan tinggi energi pada transisi. 
f3 = koefisien kehilangan energi pada transisi. 
~ gambar ' 6.4. 
V• = kecepatan aliran setelah transisi :: 3,56 mfdet. 
maka 
' 
Gambar : 6.4. Koefisien kontraksi 
,, </4. "· 5" 
" 
0 , 
</4. "· 5,40 
p 0 30° 
h3 ;; 0,01 
3, 56" 
2 . 9' s 
'·"] 0 dari gambar didapat f• 
:: 0,006 m. 
' 
6.4. 
0 0' 01 
d. Kehilangan tinggi energi pad a pemasukan head race 
dimana 
maka • 
v" h~ = f4 
2 . ' 
h.o. :: kehilangan tinSSi 
head race. 
enerSi Pad a pemasukan 
f4 ::: koefisien yang tergantung pacta bentuk pemasukan 
-----> untuk bentuk lingkaran " 0,20. 
v 0 kecepatan aliran pad a head race 0 3,56 m;ctet. 
, 
h• 
3' 56 0, 129 •• 0 0, 2 2 8,8 0 
e. Kehilangan tinggi energi akibat gesekan pada pipa 
dimana 
' 
' 
...... , ... 
--
'"" 
.. ,. 
---· ••••• 
_ _, 
,, L 
D 
v' 
2 ' 
h" kehilangan tinggi energi akibat gesekan pipa. 
,, faktor gesekan yang tergantung dari 
Reynold dan kekasaran relatif (gai!bar 
D diameter pipa head race = 5 m. 
L panjang pipa head race = 430 m. 
bilangan 
6. 5). 
V ::: kecepatan ali ran pad a head race :::: 3. 56 mfdet · 
' " ·-~~·-"' •••• 
• ..,u, ., .• 
·-·~" ····•• 
·-· 
.. 
·-· 
.... 
,_,_ 
''""""" 
·-
'·" 
•• 
__ , 
·-· --· 
....... 
·-'"" ·~""" 
·- ·-· 
Ganlbar 1 e;. 5. Diagram Moody 
V.D 3,58 
' 
, 
R• 
' ' 
1,76.10 
v 10-<1 ]gambar : 6.5 
0,0015 
f" = 0,015 
c 0,0003 
-,-- ' 
' 
maka 
h:o = 0,015 430 5 
3 56 2 
' = 0,834 Ill. 
2 ' 8' 6 
• Jadi hh dari pemasukan sampai ke surge tank adalah ' 
Ah~ = h~ + hz + rn + h .. + h"' 
= 0,108 + 0,092 + 0,006 + 0,129 + 0,634 
= 1,169 Ill. 
oO Parhit.Ufl9an alavasi muka air pada Tail Raca ( T. W. L ) 
115 
direncanakan dimensi saluran pada TWL adalah sebagai 
berikut 
7 I 0 0,002 
'l +lU,<''!' 
' 
20,00 
I, 
10 • 
v 0 1 
" 
R2/3 11/2 
" 
0 faktor kekasaran Mann inS ~ be ton 0 0,013. 
v 1 Rz/". ( 0' 002 )t/2 3,44 Rz/" 0 0 0,013 
Jika tinggi on pad a tail race 0 y 
' 
maka 
A 0 10.y J A 10. y R 0 ,-- 0 0 2y 
" 
,, 
' 
10 
0 
' 
Sehingga debit yang lewat adalah 
Q = A . v = c 10.y ) . 3,44 . c -+~~~·~.~1,.;0-
Dari persamaan tersebut kemudian digambarkan rating 
curvenya untuk berbagai tinggi air (ga1nbar : 6.6). Dan dari 
U6 
rating curve tersebut untuk Q = 69,964 lf)a/det didapat tinggi 
air pacta elevasi = ~ 20,67 m. 
",----------------, 
21.5 
' [J~·~•i = 29.67 .. 
• 
" 
u.s!---:c---:c--r-~r-,l,--,----,-'--~-~ 
Q 26l~S2 
" " 
---} J)eJ.it ( 11"3/det } 
Gambar ; 5. 6. Rating Curve 
11aka 
H(o = f..hi = 1,169 m. 
H = ( 58,12 + 53,88 )/2- 20,67 = 35,33 m_ 
Jadi 
430 18' 620 
1,168 ( 35,33 - 1,168 ) 
~ Diameter surge tank adalah 
·~· Dz = 136,60 Jllz 
0 = y'r=,g3~BG,~;Qo="~'~- :;:;; 13,00 Jll. 
Untuk menentukan kenaikan muka air akibat ~ater hammer 
digunakan perumusan sebagai berikut : 
dimana 
= Vo /' .~L:=JA~r;::--
g Ae 
Zmc.x = tinggi lonjakan air extreem maksimum ( m J. 
Vo = kecepatan air pad a head race = 3, 56 m/det. 
L = panjang head race tunnel = 430 m. 
A~ = luas surge tank = • </4.11.13,0 = • 133 m 
Ho 
Htot 
Jadi : 
AT = luas head race tunnel = 19,620 ' n 
. . ' g = percepatan gravltasJ. = 9,8 m/det . 
= 9,00 m. 
6. 3. 4. Penst.ocl;: 
Adalah pipa tekan yang menghubungkan turbin dengan 
surge tank. Penstock/pipa pesat terletak di sepanjang tempat 
yang terpendek antara surge tank dan turbin yang tergantung 
dari kondisi topografi, geologi yang baik dan longsoran 
mungk.in terjadi. Penstock pad a umumnya terdiri dari pip a 
baja, baton atau kombinasi dari keduanya. Ada tiga (3) rnacam 
penstock yaitu 
1. Terowongan tekan miring dengan pipa pesat baja di 
dalamnya. 
2. Pipa pesat diluar dari bahan pipa baja atau baton. 
3. Pipa pesat dari bahan baton bertulang. 
Untuk pipa pesat pada PLTA Tanjung, mengingat kondisi 
topografinya dipilih tipe terowongan tekan miring dengan 
bahan dari baja dan terletak diatas permukaan tanah (open 
air), sedangkan panjangnya adalah L = 120 meter. 
Diameter penstock dihitung berdasarkan rumus dari HPPS 
sebagai berikut 
dimana 
Q 0,404 DIAp = 0,794 x p , untuk head < 50 m. 
DIAp = diameter dalam penstock ( m ) . 
Qp = debit yang lewat penstock 69,984 • 111 /det. 
"" 
Sebelum bercabang 
DIAp = 0,784 x 69,984°'404 ::: 4,40 m. 
69,984 
v ~ 
l/ .. 1'1 (4,40/' 
= 4,60 m/det. 
Setelah bercabang 
DIAp = 0,794 X (0,5.69,984)0 ' .. 0 .. ::: 3,35 m. 
V - ,. -~= 
34,99 
l/4 f! (3,35)~ 
= 3,97 m/det. 
Pacta pipa pesat tipe open air, beban utama yang harus ditahan 
oleh plpa adalah tekanan air. Tekanan ini menyebabkan 
tegangan tarik pada penampangnya. Tegangan maksimum untuk 
pipa pesat dihitung dengan perumusan sebagai berikut : 
dimana 
maka : 
p = tegangan maksumum pada pipa ( kg/m2 ) 
Y = berat jenis air = 1.000 kg/m3 
H = head statis + water hammer 
= 58,12 + 9,00 - 20,67 
= 46,45 m. 
p = 1000 * 46,45 = 46.450 
Sedangkan tebal pipa dihitung dengan perumusan 
berikut 
6off = ' D 2 . m 6 = o .. rr + korosi 
dimana 
&.ff = tebal efektif pipa ( mm ) 
D = diameter pipa = 4,40 m 
at= tegangan ijin baja = 1.200 kg/cm2 
sebagai 
6 = tebal pipa yang dibutuhkan 
korosi diambil =-2 mm 
maka 
46450 X 4,40 
O..rr = = 0,008 n = 8 mm. 
2 X 1200 X 104 
6 8 nm + 2 mm = 10 mm. 
6.3.5. Power House dan Janis Turbin 
Adalah suatu b>i.ngunan beton bertulang yang terdiri 
dari bangunan upper structure diatas nuka tanah dan sub 
structure yang ternasuk pondasi dibawah tanah. 
Power house pada PLTA Tanjung dipilih tipe semi under 
ground yang terletak di kaki bukit pada tebing sebelah kiri 
sungai Cidurian sejauh ~ 445 m arah hilir dan site. 
Ukuran bangunan dan volumenya tergantung pada jumlah 
unit turbin yang dipasang_ 
Dalam penentuan jenis turbin yang akan digunakan untuk 
pembangkit tenaga listrik pada studi pendahuluan ini hanya 
berdasarkan pada tinggi jatuh atau head dari turbin. 
Pada dasarnya tipe turbin menurut tinggi jatuhnya 
adalah sebagai berikut 
T.,.b .. t · .s l . Klasi.f'ikasi. turbin berdasarkan tinggi jatuh 
Kategori Tinggi jatuh. Jeni.s turbin 
Low head 5 - 10 • Propeller 
Medium head Z5 - eso • Francis/Kaplan 
Hight head 300 - 1800 • p ' 
1 t 0 0 
SUNDER Teno.go. A;.r,Ir.Q.F".Po.tty 
Karena PLTA Tanjung mempunyai tinggi jatuh efektif :o 
± 35 meter, maka jenis turbin yang dipakai adalah turbin 
Francis. 
6. 4. SPILLWAY 
6.4.1. Dimensi Spillway 
Pada bendungan, terutama bendungan tipe urugan harus 
dilengkapi dengan spillwayjbangunan pelimpah yang berfungsi 
untuk mengalirkan kelebihan air yang tidak dapat ditampung 
oleh karena keterbatasan kapasitas waduk, karena kehancuran 
akan terjadi pada bendungan tipe urugan jika sampai terjadi 
overtopping pada mercu bendungan. Dimensi bangunan pelimpah 
pada bendungan Tanjung ini direncanakan dengan periode ulang 
100 tahun x 1,2 ( Q := 567,638 x 1,2 = 681,17 m3 jdet ) dengan 
tipe non gated spillway. Elevasi mercu pada FSL = + 58,12 m, 
sedang lebar efektif spillway ditentukan sebesar = 70 meter. 
Kemudian untuk mengetahui ketinggian muka air (flood 
water level) maksimum yang melimpah pada merou spillway harus 
dilakukan dengan perhitungan flood routing sebagai berikut 
( r~ + I:z 2 ) At - ( 
o~ + o:z 
2 
Persamaan diatas dapat dirubah menjadi 
dimana 
It + h ( -"'-'2 -"''- ) !l. t + ( S< -
1 
-,-
h = inflow pada awal t. 
Iz = inflow pad a akhir t. 
Ot = outflow pada awal t. 
02 = outflow pacta akhir t. 
) At = S2 - s~ 
(S"- + 
St = storage pada awal t. 
Sz = storage pada akhir t. 
Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut 
Q = C . L He 3/2 
Gambar • 6. 7. Bentuk ambang spillway 
dimana 
Q = debit banjir rencana • = 881,17 m /det. 
C = koefisien limpahan 
L = lebar efektif = 70 m. 
H~= total tinggi tekanan air diatas mercu ( m ) . 
Untuk perhitungan koefisien limpahan pacta berbagai 
tinggi muka air digunakan ru11ms Iwasaki sebagai berikut : 
dimana 
Cci = 2,200 - 0,0418 ( ~ ) o.<><>ao w 
C=l,SO. 
c 0 koefisien 
" 
0 koefisien 
1 + 2a (h/Hd) 
1 + a (h/Hd) 
1 impahan. 
li10pahan pacta saat h 0 
"'· 
h 0 tinggi mn diatas ~aercu bendung ( • 
"' 
0 tinggi tekanan rencana diatas mercu 
w 0 tinggi bendung ( • ) . 
) . 
ben dung ( • ) . 
a = konstanta, dipercleh pacta saat h = Hd yang berarti 
C = Cci. 
Perhitungan 
.;. Tinggi tekanan total diatas ambang ( Hd ) 
dimana 
Va = ---
p + ho 
ho 
" 
tinggi m diatas ambang peliDpah 
c 
" 
tinggi al!lbang pelimpah 
" 
5, 75 •• 
L 
" 
lebar efektif pelimpah 
" 
70 •• 
' 
" 
0 
L " 
681.17 
70 " 9, 731 
• m /det/m 
9,731)\ 
ho 
" " 
0,07 
2 8,8 ( 5, 75+2, 70 1' 
Vo 9, 731 1.15 m/det 
" 5, 75 " • 2,70 
"' 
" 
ho • ho " 2,70 • 0,07 " 2,77 •• 
• Menghitung koefisien limpahan ( C ) 
Hd = 2,77 m. P = 5,75 m. 
" 
2,70 
• 
Cd = 2,20 - 0,0416 ( 2,77 )0,99 = 2,180 5,75 
-----> Untuk Cd = C dan Hd = h , maka 
J a d i 
2,180 = 1,60 . 1 2. a 1 • a - a = 0,569 
c = 1,60 
c = 1,60 
1 + 2 . 0,569 (h/Hd) 
1 + 0,569 (h/Hd) 
>23 
•• 
Selanjutnya diadakan perhitungan hubungan antara Q (debit) 
dan H~ (tinggi air yang melirnpah) seperti pada tabel 6.2 
dibawah, dan kemudian dibuat grafiknya seperti pada gambar 
grafik 6.8. 
T<>b&t : o. Z Perhitungan debit yang melimpah 
ELEVASI He c Q • C.L.He3/Z He/fld 
' 
m > 
' 
m > <m'/ 2/det. m9 -'det ) 
' ' 
56,120 0,000 0,000 1,600 0,000 
58,385 0,089 0,275 1,686 ' 17,015 
58,670 0, 199 0,550 l, 762 50,321 
56' 945 0,296 0,625 1,832 96,088 
59,220 0,397 1' 100 1' 695 153,029 
59,495 0,496 1,375 1,952 220,352 
59,770 0,596 1,650 2,005 297,470 
60,045 0,695 1' 925 2,053 383,899 
60,320 0,794 2,200 2,088 479,224 
60,595 0,894 2,475 2' 139 583' 079 
60,890 1,000 2, 770 2' 180 703,594 
~ 
= 3 
~ 
-~ 
~ 
~ 
~ 
"" 5I 
~ 
= 
-
\ 
\ 
= 
• 0 
.. 
<---
5.4.1,1. f1ENT11K AHBANG SPILLWAY 
Runms yang digunakan untuk menghitung 1 bentuk a,mbang 
s.,illway adaL,h sebagai berlkut 
Y/Ho " - K ( X/Ho )n 
dimana 
Y o Ordinat dari .,unoak tertinggi ambang spilway ke 
titik permukaan ambang bagian hilir. 
X o Axis dari puncak tertinggi ambang spillway ke 
titik permukaan ambang spillway bagian hilir. 
Ho = Tinggi tekanan air total diatas ambang_ 
k.n~ Konc;tanta yang tergantung inklinasi up stream dan 
kecepatan rencana. 
Dari data perhitungan diatas, didapatkan harga-harga 
sabagai berikut 
Ho = 2,77 m_ 
ha = 0,07 m. 
Perhitungan penampang melintang ambang spillway adalah 
' 
sebagai berikut 
Gambar : 5.8' Panampang melintang ambang spillway 
Ho 0 2,77 
" l 
"" " 
0' 07 
" 
ha 0, 07 
= = 0,026 
He 2, 77 
gambar 8.8<> dah kemiringan, ambang depan vertikal, 
didapat 
Xc 0,27 flO 0 Xo 0 0,27 ' 2' 77 
0 0, 75 m. 
Yo 0' 115 He 0 Yo 0 o, ps " 2,77 
0 0,32 m. 
"' 0,520 0 HO 
,, 
0 0,52 
' 
2, 77 
[\~ 0,220 0 Ho 
,, 
0 0, 22 X 2,77 
B. AHBANG BELAKANG / DOWN STREAM 
Persamaan Y/Ho = - K ( X/Ho )n 
Oari ln<rga ha/Ho = 0,026 tersebut dapat 
kon>:>tanta K dan n dengan melihat gambar 
0 1,44 
0 0' 61 
dicari 
, 
6. 8 dan 
"· 
m. 
dari 
pad a 
halaman berikut, sehingga didapat harga konstanta K = 0,51 
dan n = 1,86. 
Dengan d.emikian o>ersamaan diatas menjadi 
Y/llo = -0,51 (X/Ho)1'e.;; 
'1/1.,77 ~ 
0' 21 
Lengkung Uagian belakang ambang tel·sebul kemudian 
dising~ungkan rlengan garis lurus dsngan kemiringan 1:1 ( tg e< 
=l),claka 
y = 0,21 
dy = 
---ax 0,38 
l = - 0' 38 
sehingga 
Y = - n,21 
Xo,ao ----> X = - 2,99 m. 
( - 2,99 ) 1 ' 06 = - 1,131 m. 
Dengan demikian maka letak tiLik singgung HnLara 
pel·samaan lengkung bagian belakangjdown stream dengan garis 
lurus 1:1 yait.u terletak pad a t itik 
( - 2' 99 -1,68). Untuk titik yang lain dapat dicari 
dengan menggunakan rumus tersebut diatas, 
perhitunaannya da10at Qilihat pada tabel 6.2" berikut. 
6,2" 
----·--·· 
' 
--.----· 
0,00 
- J,50 
. l, 00 
. 1' 58 
- 2,0[1 
:O,b[l 
- 'G, 88 
- j' oo 
PERHITUNGAN TITIK-TITIK KOORDINAT 
AHBANG SPILLWAY 
' 
• - o, 21 
' ' 
)1,0<:' 
. 
' 0, 00 
- 0,06 
- 0' 21 
- 0,45 
- [I' 76 
- 1,] 5 
- 1, D 1 
. 1,62 
-
Dari ' ' perhltungan pada tabel diatas kemudian 
bentuk atnbangnya seperti pada gambar 6.8d berikut, 
hasil 
' 
digambar 
• ' • ' ' ' I 
"' 
•• 
---~---
i 
"""'= . ::··~ 
'/,, 
' '/ ' 
- . 
. ' 
' . 
' 
' 
' 
• 
r•:-~' 'i~-irr 
-TE- ;;;:~-... I • ~~ • I I 
1,:--lli. ·-:~ 
~r= . . • ' 
: ~' 
_: '"" ' ' ~; 
·--_~:::~~ '. 
' , ·- I --- , 
-
,., 
• 
--·~ 
,. --- -
• • • 
• • 
~--~--
.. ' 
' "' 
' . 
• 
• 
• 
.. 
"1" 
' 
•• 
' 
.. 
.. 
.. 
.. 
' 
.. 
•I" 
.. 
-
GAMBAR 6. 8" GRAFIK HUBUNC.;AN ANTARA T1N0Gl AlR TOI"AL YANG 
HELIHPAH DENGAN BENTUK AHDANG H\IKA 
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GAMBAR : 6. 8" GRAFIK HUBUNGAN ANTARA ha/Ho, KEIHRINGAN DAN n 
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6. 4. 1. 2:. PERHITUNGAN PJWFIL ALI RAN 
A. PERSAMAAM ALIRAN 
Untuk menentukan tinggi muka air dari tiap-tiap 
[)otongan digunakan persamaan sebagai berikut 
A_ TirLggi muka oir tepat diatas Puncak Ambang. 
"' 
I Q' 
' g. B 
1 ) 
d ir.a:la 
he tinggi air kritis tepat di~tas puncak ambang 
spillway. 
Q = cleblt outflow ( m9jdt ) . 
R = lebar ambang spillway ( m ). 
g = perccepatan gravitasi bumi ( ,m/dtz ). 
B. Tingr;i muka air pada kaki spillway. 
v 1 = 2 g ( Z + Ha - h1 ) 
dimana 
V1 = kecepatan teoritis pacta kaki spillway. 
g = percepatan gravitasi. 
z linggi pernrukaan a~r di up-stream sampai 
s:;>illway. 
Ha = tinggi kecepatan di up-stream. 
h, = tinggi/kedalaman air di kaki S~;Jillway. 
l'er;;cur,aan 2) diatas d,apat dijabarkan sebagai berikut 
V~ = / 2 g ( z + Ha - h~ ) 
Jika ll,_ 
V / " 2 g ( Z + Ha - h
1 
) 
v ' 
' 2< 
·v 
~ ( Z + Ha 
"' ) 
' 
maka 
2) 
kaki 
Q ' 
' 
= z + fla - h• 3) 
Untuk selanjutnya dalam menghitung profil aliran pada 
kaki spillway adalah menggunakan persamaan 3) diatas dengan 
memasukkan harga-harga Q, B, dan g dari hitungan sebelumnya. 
C. Tinggi muka air paqa saluran pelunour. 
Persamaan yang digunakan adalah persamaan Bernoulli 
dan persam~a" kontinuitas sebagai berikut 
Persamaan Bernoulli : 
E z + y + v' zg + hf 
dim ana 
E ~ tinggi garis energi 
Z = tinggi suatu titik dari bidang persamaan 
y = kedalaman air 
V = keoepatan aliran 
g = peroepatan gravitasi 
h1 = kohilangan tekanan/head-loss 
l'.;,rsamaan Kontinuitas 
Q A . y 
J '"""'a 
Q = debit aliran 
t, = luas penam!;lang basah pada suaLu potongan 
V = kecepatan aliran 
DRri persamaan Bernoulli dan persamaan Kontinuitas 
tersebul diats.s ds.ps.t dijabarkan sebags.i beri.kut 
I 
' v.'1- r==..-~-- .. ---
~,;L i 
•• 
' 
E 
E 
••• 
d imana 
h, 0 
s 0 
v 0 
' 
0 
PERSAI1AAN PENGALIRAN BERNOULLI 
0 
' 
• 
• •• 
s L 
' v' 0 
' 
'"' 
' ( 2
' [ -,-
2.g 
v ' 
' 
v V C+t ) 
' ' 
A. A 
' ' . ' 
-0- • ---0 
' 
... 
1 
J 
-j .J-
' 
4) 
5) 
E) 
7 ) 
Bentuk penampang melintang sa luran peltJncur direncanakan 
berbentuk .,ersegi empat. 
t. 
_;:, ==:=G· ·E'" ===f.' J 
t'ENAHPANG. MELINTANG SALURAN PELUNCUR 
----------
Jika luas penampang basah A = B, . Y, , maka 
Jika keliling basah 0, = B, + 2 Y, , maka : 
0 = B 
t·•l C+i 
Uimana 
B. 
' 
• B 
"' 
- 6 
"' 
= B, konstan 
= E, konstan' setinggi E 
Kac·ena harga E = konstan, maka 
' v ' 
E 
-
... 
2 .g 
Substitusi persamaan 6 ) 
'"" 
7) 
'" 
persamaan diatas, 
v ' 
E ' ' ' S. L 
-
y c + 1 
' ' ' 2. g 
v ' 
' v' 6 "' " L - y ' + ' ' ' ' E.g <n B 
Jika persamaan 8) dan 9) dimasukkan ke persamaan 
akan d1dapat persamaan 
6 --
-
di:nana 
A 
' 0 
' 
A 
"' 
0 
-. ' 
.oehingga 
A. 
' 1/2 0 
' A 
v 
y' + 1 ' 
"' 2 .g 
Q 
- v 
"' 
B 
'· -
- B 
' 
2 I, 
' 
B 
"' 
- B 
' "' 
-
•n B 
' 
' 
, 
0 
' 
[ 
-
Y,., 
2 y' + 1 
.. ' 1/~ 
-
u• R;_., l 
(l/2 v V. 
' '"' 
' 
, .. 
A A l 1 ' 1 "' 2 _o ___ 2 0 ' "' 
0 maka 
' 
-
R 
'" 
didapat 
10) 
10), maka 
,. 
... 11) 
4/3 
12) 
13) 
Dengan memasukkan persamaan 12) dan 13) ke persamaan 
maka akan diJapatkan persamaan 
Et = ,,,,,. ,,,,J'',"·'·'·' ' ' v' • 1 2 g (1/2 R\ + ' 1/Z Vc•<) 
11) ' 
.L 
'" 
J ika persama>~n uz Rc+: dijabarkan dan dengan mengalikannya 
dengatt y .. ,, maka a,kan didapatkan persamaan 
, 
n"c ' -~_g_ v c • 1 u• ,, 1/2Vc+<) .L ;,:, 0 
' 
• Vc+<.B••'- 2 g 
[ 
Q 
J 
v. y, •• 
u• R· • 
ZB• ' 
Q 
y, •• 
15) 
Jika pArsomaan 15) tersebut diatas dikalikan dengan 
' "' 
maka akan didapatkan persamaan baru sebagai berikut : 
2 g 
'"''-;,v·'·'"''l·•·~co• __ Vc•c_c• __ •oc•,•c'cc'c'c'clC' __ .L 
[ 
•~• R· • ' Q ' l ••• 
2B.V<+<+ 4~ 
Dalao1 menghitung profil al iran pad a 
digunakan persamaan 16) seperti diatas. 
B. KOLi\/oi GOLAK 
Rumus yang dipakai adalah 
,, 
18) 
saluran peluncur, 
f, ~ 17) 
-!;ct._ 
- 1 ) 18) 
dimana 
Fe = Besar angka F:roude di udik kolam 
h = Kecepatan air di udik kolam I dihilir sa luran 
pelunour 
g = p~roepatan gravitasi bumi 
d• ~ kedalaman' air di udik kolam 
d:> ~ kedalaman aJ.r di hilir kolam 
C. TIN\>GI J AGAAN 
E'et·hitungan untuk memperoleh tinggi jaga'l'-n pad a 
dapat digunakan rumus en,piris sebagai berikut 
w~o.s+0,037V 11 1/s 
if = Twggi jagaan ~ n1 ) 
V = Kecepatan aliran ( m/dt ) 
h = Kedalaman air di dalam saluran ( m ) 
PERHITUNGAN ' 
'· 
TlNGGI HUKA AIR TEPAT DIATAS PUNCAK AHBANG_ 
I ,. 1 238,86 2 he 0 0 
g .8 ' 9,8 
B. TINGGI MUKA AIR .PADA KAKl SPI,LWAY. 
Q ' 1 
' ' B1 h 1 .2g 
238,86 2 
0,594 
0,594 
= Z + Ha - h> 
= Z + 1-la h• 
h•z(Z+Ha 
, 
-, h• 
• ) - hi 
70' 
Tinggi kecepatan di up-stream adalah 
0 1,05 
V - Q = 238,86 = 0,47 m/dt. 
- (p+h).B (5,75+1,5).70 
sehingga 
l{a = 0 ,4?
2 
2. 9' 8 
0, 01 m 
spillway, 
' 
• 
125"' 
Jad i 
0,584 = h< 2( Z + 0' 01 ) dipakai untuk 
menghitung tinggi muka air pacta kaki. 
'* TITlK 1 
Rlevasi i?Uncak ambang = 55,25 
Z = tinggl muka air di up-stream sampai titik yang 
d it inj au 
Z = 1,50 + ( 58,,12 - 55,25 ) = 4,37 m 
Ll,594 = h< 2 ( 4,37 +0,01 ) - ' 
'" 
------> coba-coba 
,, 
• IITIK 2 
ht=0,39m 
238,86 
= 8' 75 0,39 . 70 
ElPvasi puncak ambang = 52,37 
m/dt. 
Z = linggi muka a1r di up-stream ~ampai titik yang 
d i l j nj au 
Z = 1,50 + ( 58,12- 52,37) = 7,25 m 
0,584 = h22 <. 7,25 +0,01 ) -
, 
'" 
ooba-coba hz = 0,28 m 
Q 238,86 
= 11' 76 hz. Bz 0,29 . 70 
C. TI'lGGI MUKA AIR PADA SALURAN PELUNCUR. 
Rumus yc;ng digunakan adalah 
' ' v' + i 
" 
VL+1(1/2 
2 g ' [ '"' " • 
Untuk 
G 238,86 m3 /dt 
s,., = 20 rr, 
m/dt. 
v. • t/zV,+<) 
2B ":",~] 
' L 
v, 
• 
1 ?.'l" 
v- 11 ~,,~\l•"('"'y,_,/~V·"!" r. 
' [ 238 Btl ] .. /,. 
jJZ R' +40VL+<+47,77 
* TITIK 3 
Elevasi titik 3 =48,89 
Lz-a=52m 
Ez.v~ = 11,94 + 0,05 V"- 3 + [ 
dimana 
Ez = ( 52,37 - 48,89 ) + hz + 
= 3,48 + 0,29 + 11, 76" 2. 9' 8 
= 10,83 m. 
L'2 1/2 = S,f\8 m/dt 
0, 14 "l m 
mak,. 
10.83V~ =:11,94 + 0,05 vs" ~ 
engan coba-coba didapat 
Vs = 13,08 m/dt 
ha = --~- ·-(V3.8) -
• TITIK 4 
238,86 
13,08 20 
Elev~si titik 4 = 34,36 
La-4 = 82,50 m 
= 11,94 
d1ruana 
E• 
-
( 4~,89 -
' + o,os v~ 
34' 36 ) 
' 
h• 
13,082 
, 
0,0001 V~ (5,88+</zVs) .52 
[ 0,141 + 238,86 ___ l .. /9 40.Va+47,77 
0, 82 m. 
, 
n ,V4(t/Z 
[ 1/Z Rs + 
V• ' 
' 2 ' 
• 
238,88 ]V' 
40.V<.+47,77 
-
14' 53 
' 
0' 92 ,+ 2 9,8 
-
24' 18 • 
--~ Vc = 6,54 m/dt 
1/2 Ro ::: 0,42 m 
---• denaan coba-ooba didapat : 
v .. ~ 1fJ,56 m/dt 
h4 = ___ _g __ _ 
(V4 D) - '*23~8~-~8~6-, 18, 56 20 
* TlTIK 5 
Elevasi titik 5 = 18,82 
L~-:; = 62,50 m 
E-:.. Vo:; = 11,94 + 0,05 
dlrr:ana 
E4 
-
( 34' 36 - 19,82 ) • h• 
18' 562 
• 
14' 54 0,58 • 
-
• 2 9' 8 . 
-
32,77 • 
'/" V• 
-
9,26 m/dt 
1/~ 8• 
-
0' 3 1 
" 
maka : 
0, 65 m. 
V• 
, 
" 
32, 77V~ 
, 
= 11 , 94 + 0 , 0 5 V" 3 + i"'~O~O~O~l_:;,V"o';'(C8;, 2ij8j'~'~"~'~Vc>~)J-.06~2c,c-'5 238,86 ]''' 
[ 0 • 31 + 40.V::<+47,77 
dengan coba-coba didapat : 
y, = 21,33 m/dt 
' -.+''~'~·~'"'"~ h" = (V 5 .B) -, 21,33 20 0, 58 m. 
D. 'l'INGGI HUKA AIR PADA KOLAH GOLAK. 
' 
---7 Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut 
Fr = V• 
;-;;-1 
dz = 1/2 ( ;r-1-,-,-.-,-,-,;-- - 1 ) 
d• 
Dari perhitungan aliran saluran pelunc:ur, didapatkan 
data-data sebagai berikut 
Kecepatan air di udik kolam/hilir saluran peluncur 
(Vi) = 21,33 m/dt. 
Kedalaman air di udik kolam/hilir saluran pelunc:ur 
(d1) = 0,58 "'' 
maka 
21,33 
"' 8' 10 
/9,8.0,58 
Untuk harga Fr > 4,50 , maka dapat dipakai type kolam olakan 
Jacar USBR II. 
,, 11 , d• '"' ( ' 8 .Fr - 1 ) 
,, 
0 0,56 ( 
'"' 
( 11 
' 
s 6' 10 ' - 1 )) 
= 6,10 m. 
E. PE?HlTUtWAN TINGGI JAGAAN. 
---7 Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut : 
'"" w = 0,0 + 0,037 . v . h 
PERHITUnG~ TinGGI JAGAAN 
h - tinggi air(m) 
' 
keo epa tan ( m/d t) ' 
0 0,6 • 0,037.V. h1/S 
-'--
0 
--
'" 
0 ' 0,29 2 0,89 ,, 0 11,76 
-- --
-
' 
h• 0 0,92 
V• - 13, Ofl 1,07 
--
h• 0 0,65 
' 
_, 
1' 19 ' ,. 0 18' 56 
----
--- -
h• 0 0, 56 c 1,25 ,, 0 21, 33 
1-- -
iu' l ''" []olak 
h< - 6' 10 u' 75 
' 
0 1,94 
' ---
PERHITUNGAN TINGGI DINDING 
····--- iT1ng~; ~-·T,tLk air(m) Tinggi jagaan(m) "!'inggi dinding(m) 
c------
2 0,29 0,89 l, 20 
-
3 0,92 1,07 2, 00 
4 0,65 1' 19 1,85 
3 o ,"sa 
' 
1,25 1,80 
kolam 
6' 10 0,75 6, 85 L_ g_olak 
• DI MENS! KOLAH GOLAK 
1. PANJANG KOLAM GOLAK 
1 
::: 4' 59 
d2 
L = 4,59 X d2::: 4,59 X 6,10::: 28,00 m, 
2 TJNGGI LONCATAN AIR 
::: 10, 81• 
d1 
·rw = 10,81 x dl = 10,81 x 0,56 = 6,10 m. 
' " , T 
" ' ' 
3. HRAK ANTARA GIGI PllHEDAH (CHUTE BLOCK) DENGAN DINDING 
TFE'I KOLAM GOLAK 
dl 0, 56 
::: 0,28"" 0,30 m. 
2 2 
' 
DfHENSI GIGI-GIGI PEREDAM (GIIGI DEPAN) 
h1 0 
" 
0 o·, ss • ~ 0,60 •• 
W1 0 d1 0, 60 •• 
o1 0 h1 0 0,60 • 
' 
J UMLAH GiGl PERIWAM 
B - dl/2 20,00 0,28 
" 
0 0 0 16,4 ~ 17 buah. 
Sl • W1 0,80 • 0,60 
6. DIMENSI GIGI BENTURAN 
h2 0 0. 2 X 
" 
0 0,2 
' 
6' 10 0 1,22 ~ 1' 20 m. 
W2 0 0' 15 < d2 0 0' 15 
" 
6, 10 0 0' 91 ~ 0,90 m. 
C2 0 
" 
0 0,80 m 
7. JUl'.LAH GIGI-GIGI BENTURAN 
B 20,00 
m 0 0 0 12 buah. 
S2 • 
' 
2 0,90 • 0,90 
ke101Y1ngan gigi -gigi benturan pad a lereng muka dap belakang 
ada lan 2 1 
L· 
~ 
GAMBAR ' 6. >3" 
·+ ; 
I" 
I 
I 
I 
,, 
' 
'' 
" 
' 
'iif;! " ,, 
" ,_! 
GRAFlK PER£NCANAAN KOLAM GOLAK DATAR 
USER TIPE li 
6,4.2, Perhitungan Flood Routing 
Kapasitas pengendali banjir dihitung untuk mendapatkan 
elevasi muka air banjir yang dikerjakan dengan memakai debit 
banjir rencana 100 tahunan x 1,2 
Dari perhitungan-perhitungan didepan dapat dicari 
hubungan antara elevasi, storage dan outflow dari reservolr, 
dimana ·s ' (storage) didapat dari grafik lengkung kapasitas 
dan luas waduk sedang 'Q ' (outflow) didapat dari tabal debit 
yang melimpah seperti ditabelkan dibawah ini. 
Tabel : ~.a Hubungan antara elevasi, storage dan outflow 
' 
ELEYASI STORAGE OUTFLOW 
' 
m > 
' 
x 10~ m" 
' ' 
m
3 /det 
' 
58' 120 333' 120 0, 000 
58,395 337,850 17' 015 
58,670 350,750 50,321 
58' 945 358,250 96' 088 
59,220 369,850 153,029 
59' 495 373,650 220,352 
59,770 376,580 297,470 
60,045 386,500 383,899 
60,320 393,500 479,224 
60,595 404' 300 583,079 
60,890 409' 150 703,594 
Inflow ( I ) pada reser-voir akan terjadi seperti tabel 
dibawah ini 
Tabel : o. 4 Inflow pada r-eser-voir-
WAKTU INFLOW 
' 
jam ) 
' 
• m /det. ) 
1 35,478 
2 156,284 
3 422' 231 
4 877' 083 
5 1435,163 
6 1409,708 
7 1326,173 
8 1191,407 
' 
1027' 293 
10 876,764 
11 748,520 
12 639,246 
13 529,854 
14 478,725 
15 433,458 
16 393,606 
17 355,074 
18 320,024 
19 288,581 
20 260,856 
21 234,717 
" 
212,537 
23 191,698 
24 168,221 
Oengan interval At ·" 1 jam = 1x80x60 0 = 0,0038.10 det, 
maka dari tabel data diatas dapat disusun hubungan antara 
elevasi dengan [S+Q/2.At] seperti pacta perhitungan tabel 6.5. 
Kemlldian dari tabel 6.5 tersebut dapat digambarkan hubungan 
antara outflow (Q) dengan elevasi dan [S+Q/2.1\.t] dengan 
elevasi seperti pada gambar 6.9 dan 6.10. 
H~b~ngan antara elevasi dengan (S+Q/2.1\.tl 
ELEVASI STORAGE 'S> OUTFLOW ( Q , 
' 
s + Q/2. 1\.t 
' 
' 
m > c xto" 
' 
' ' 
m3 /det 
' ' 
x10 6 m3 ) m 
58' 120 333,120 0,000 333,120 
58,395 337,850 17,015 337,881 
58,670 350,750 50,321 350,841 
58,945 358,250 96,088 358,423 
59' 220 369,850 153,029 370,125 
59,495 373,650 220,352 374,047 
59,770 376,580 297,470 377,115 
60,045 386,500 383,899 387' 191 
60' 320 393,500 479,224 394,363 
60,595 404' 300 583,079 405,350 
60,890 409,150 703,594 410,416 
61 GRAm HUBUNGAN ANTARA OUTFLOW DENGAN ELEUASI 
'"" 
GAMBAR: 5.9 
61 GRAFIX HUBUHGAH AHTARA !S+Q/2,dtl DGN, ELEVASI 
+ 
y 
" ~ 
q59. 
~ 
w 
J 
w 
A 
1sa I 
---) [ 2.dtL18'6 
GAI•IBAR : 6. 10 
">V 
To.bel : 6. 7 Perhitun.gan flood routing unt.uk Q PHF 
I 1-+Iz r. Lit. 0 S+ ~ Lit. T 
' 
s- - At OUTFLOW 
2 
, , 
E:LEVASI 
jam 
' 
m3/dt) m3/dt. 106m3 106 m3 106m3 m3 /dt. 
0 0,000 333,120 58, 12 0,000 
1 35,478 17,74 0,064 333,120 333,184 58, 16 1,500 
' 
156' 284 95,88 0' 345 333,179 333,524 58,18 2,250 
3 422,231 289,26 1, 041 333,516 334,557 58,20 3, 150 
4 877,083 649,66 2,339 334,546 336,885 58,27 7,250 
5 1435,163 1156,12 4' 162 336,859 341,021 58,41 20,120 
6 1409' 708 1422,44 5, 121 340' 948 348,070 58' 45 24,500 
7 1326,173 1367,94 4,925 345,982 350,907 58,68 50,350 
8 1191,407 1258, 79 4,532 350,726 355,258 58,71 55,450 
8 1027' 293 1109,35 3,994 355,058 359,052 58,96 97,150 
10 876,764 952,03 3,427 358,702 362,129 58,99 99' 100 
11 748,520 812,64 2,926 361,772 364,698 59,05 102,150 
12 638,246 693,88 2,498 364,330 366,828 59, 16 120,200 
13 528,854 584,55 2,104 366,395 368,499 59, 18 130,100 
14 478,725 504,29 1, 815 368,031 369,846 59,20 135,350 
15 433,458 456,09 1,642 369,359 371,001 59,23 154,450 
16 393' 606 413,53 1, 489 370,445 371,934 59,25 156,200 
17 355,074 374,34 1, 348 371,372 372,720 59,30 171,150 
18 320,024 337' 55 1' 215 372,104 373,319 59,35 175,750 
19 288,581 304,30 1,095 372' 886 373,781 59,39 180,150 
20 260,856 274,72 0,989 373' 096 374,085 59,56 223,450 
'1 234,717 247,79 0' 892 373,281 374,173 59,62 238,880 
" 
212,537 223,63 0,805 373,313 374' 118 59,57 224,150 
" 
191,696 202,12 0,728 373,311 374' 039 59,53 210,350 
24 168,221 179,96 0,648 373,282 373,930 59,45 198' 500 
* Tinggi Jagaan 
Ru~rms yang dipakai adalah sebagai berikut 
dimana 
"' ' 
"' ' 
"" 
0 
"' 
0 
,. 0 
h" = 
"" 
• hw· • 
"" 
• 
"' 
h• • 
,. 
-,- • ,. • 
"' 
tinggi kemungkinan kenaikan permukaan 
yang terjadi akibat timbulnya banjir 
tinggi ombak akibat tiupan angin. 
tinggi ombak akibat gempa 
tinggi kemungkinan kenaikan permukaan 
apabila terjadi kemacetan-kemacetan 
bangunan pelimpah, dalam hal ini = o_ 
m waduk 
abnormal. 
air 
pad a 
wa.!uk, 
pintu 
h' = tinggi tambahan yang didasarkan !"ada tingkat 
urgensi dari waduk = diarnbil = 1 01. 
~ Tinggi kenaikan permukaan air yang disebabkan oleh banjir 
abnormal. 
dimana 
t.h = 2 3 
0 Qo 
Q " A .h 
Q . T 
Qo =debit banjir rencana ( Qo = 681,17 ma/det ) 
Q = kapasitas debit rencana banguna!i' pelimpah untuk 
banjir abnormal ( Q = 1435,16 m /det ) 
a = 0,2 ( untuk pelimpah terbuka ) 
h = kedalaman pelimpahan rencana ( h = 1,50 m ) 
A = luas permukaan air "fduk pada elevasi banjir 
rene ana ( A = 22, SO km ) 
T = durasi terjadinya banjir abnormal ( T = 3 jam ) 
sehingga 
Ll.h = 2 3 . 
0,2 . 681,17 
1435' 16 1 • 
1' 50 
22500000.1,50 
1435,16.3.3600 
= 0,03 m. 
* Tinggi jangkauan ombak yang disebabkan oleh angin. 
dimana 
hv = 0, 00086 x v''1x F0 ' 4 " 
kecepatan angin, 
kecepatan rata-rata 
untuk daerah 
= 20 m/det. 
lokasi 
'" 
bendung 
F = jarak ke tepi tampungan yang berhadapan (:::3000 m). 
hv = 0,00086"' zo'·'-,, 3000°'4 " = 0,85 m. 
~ Tinggi ombak yang disebabkan oleh gerupa. 
dimana 
maka 
he = i' 
e = intensitas seismic horizontal = 0,15 
-r = siklus seismic ( diambil = 1 detik ) 
Ho= kedalaman air di dalaru waduk 
= 58,12 + 1,5 - 20,00 = 39,62 m. 
g = kecepatan grafitasi bumi = 9,8 m/det2 
he = 0,15. 1 3, 14 -19,8. 39,82 = 0,94 m. 
Dengan deruikian tinggi jagaan (Hf) dapat ditentukan 
dengan mengambil harga tertinggi dari dua (2) perumusan 
diatas, sebagai berikut 
HI 2:: 0,03 + 0,85 + 1 = 1,88 m. 1 ) diambil Hr = 2,50 m. Hf"' 0,85 + 0,47 + 1 "' 2, 32 m. 
~ Dari perhitungan-perhitungan diatas didapat ' 
Elevasi mercu S!"illway = + 58,12 m. 
Elevasi muka air maksimum yang melimpah = + 59,62 m. 
Tinggi air max. yang melimpah = 59,62 58,12 = + 1,50 m. 
Elevasi crest (puncak) bendung = elevasi muka alr 
maksimum yang melimpah + tinggi jagaan ( Hr ) = 
2,50 = 62,12 m. 
59,62 + 
1500 
' "1350 
~ 
~1200 
\ 
M1050 ( 
I 900 
" 
"150 
• 600 ~ 
~450 
A 300 
I 
I 150 
I i!__ --
tLQQV XQUIING UNIUX HANJIR PMF •oo 
Q-in : 1435,163 ~A3fdet 
\ 
'--~~ 
Q-out: 238,86 ~'31det ~ 
---
t'6 2'0 2'4 2 
---) WAKTU (JAM) 
GAMBAR ' 5.12 
H6 
6,5. BANGUNAN PENGELAK 
Bangunan pengelak adalah bangunan yang berfungsi untuk 
~engalihkan aliran sungai sebelum pekerjaan bendungan utama 
dimulai. Bangunan ini terdiri dari bendungan penutup 
(cofferdam) dan saluran pengelak yang dapat berupa salnran 
terbuka maupun saluran tertutup tergantung kondisi daerah 
setempat. 
Pa.da studi pendahuluan in i, karena bendungan utama 
sekaligus membendung dna sungai yaitu sungai utama (S. 
Cidurian) dan anak sungainya (S. Cipanga~r) naka akan 
terdapat dna bendungan penutup dan dna saluran pengelak. 
j ika ditinjau dari keadaan topografi maupun geologinya 
make saluran pengelak pada sungai Cidurian direncanakan 
dengan saluran tertutup yang menembue perbukitan di sebelah 
kiri bendungan, sedangkan saluran pengelak pads sungai 
Cipangaur, karena kondisi topografinya ralatif datar maka 
direncanakan dengan saluran terbuka yang akan mengalihkan 
aliran sungai tersebut bergabung menjadi satu dengan sungai 
Cidurian. Jadi dala01 
sungai Cidurian tidak 
perencanaan 
akan menjadi 
bangunan 
masalah 
pengalak pada 
karena dengan 
bergabungnya sungai Cipangaur menjadi satu maka perhitungan 
analisa hidrologi di depan dapat dipakai. Sedangkan pads 
perencanaan bangunan pengelak pada sungai Cipangaur harus 
diadakan analisa hidrologi tersendiri yang hanya berpengaruh 
pada catch01ent areanya sungai Cipangaur tersebut. 
6.5.1. Penenluan Periods Uiang banjir 
Dalan penentuan periode ulang banjir yang dipakai 
dala11 perencanaan bendungan penutupjcofferdllm dipakai dasar 
'" 
'l'a.b .. t •• P&rhitungan tinggi hujan r&ncana 
t.anggal 
' 
Xroto 
, 
NO. (3)-(4) (5) ~ (3) 2 l<ejadian 
' 
~ 
' ' ~' 
' 
2 3 4 5 6 7 
1 15-1-85 200,00 125,63 74,370 5.530,952 40.000 
2 2-5-61 195,00 125,63 69,370 4.812,248 38.025 
3 16-3-62 144.00 125,63 18,370 337,471 20.736 
4 5-2-73 140,00 125,63 14' 370 206,506 19.600 
5 4-4-83 135,00 125,63 9,370 87' 804 18.225 
6 9-2-64 133,00 125,63 7,370 54,322 17.689 
7 14-3-71 133,00 125,63 7,370 54,322 17.689 
8 5-5-63 132,00 125,63 6, 370 40,582 17.424 
g 28-11-72 130,00 125,63 4,370 19,100 16.900 
10 5-2-60 128,00 125,63 2, 370 5, 619 16.384 
11 2-8-75 127,00 125,83 1,370 . 1,878 16. 129 
12 15-5-74 126,00 125,63 o. 370 0, 137 15.876 
13 25-12-81 125,00 125,63 
-0' 630 0, 396 15.625 
14 19-3-68 125,00 125,63 -0,630 0, 396 15.625 
15 13-5-59 122' 00 125,63 -3,630 13,174 14.884 
16 24-7-78 120' 00 125,83 .-5,630 31,693 14.400 
17 22-9-70 118,00 125,63 -7,630 58,211 13.924 
18 19-4-77 115,00 125,63 -10,630 112,989 13.225 
19 1-8-76 115,00 125,63 -10,630 112.989 13.225 
20 26-2-80 113' 00 125,63 -12,630 159,508 12.769 
21 2-6-65 112' 00 125,63 -13,630 185,767 12.544 
22 16-3-79 108,00 125,63 -17,630 310,804 11.664 
23 28-4-67 100,00 125,63 -25,630 656,878 10.000 
24 4-2-66 100' 00 125,63 -25,630 656,878 10.000 
25 13-8-84 100,00 125,63 -25,630 656,878 10.000 
26 19-5-82 99,00 125,63 -26,630 709,137 9.801 
27 9-7-69 97,00 125,63 -28,630 819,656 9.409 
125,630 15.636, 30 441. 772 
Dari perhitungan pada tabel 6.8 diatas~ kemudia01 diadaka.n 
perhitunga.n-perhitungan seba.ga.i berikut 
o = / L ( X X )z 
N - 1 
= I t5.63s,3o 
" 
Da.ri perhitungan pa.da. ba.b 3 didepa.n didapat 
Sn = 1,1004 
Yn = 0,5332 
= 24,523 
Sedangkan harga redtJced variate (YT) llntuk periode ulang 20 
tahun adalah = 2,9606. 
~1aka 
XT=X+a.K 
2,9606- 0,5332 
1' 1004 = 2,206. 
Xzo = 125,63 + 24,523 2,206 = 179,73 lllltl. 
Tinggi hujan efektifnya adalah 
Ref! = 0,609 . 179,73 = 109,45 ltlltl. 
Selanjutnya diadakan perhitungan distribusi hujan efektif 
tiap jam seperti tabel berikut 
Tab .. l 0 • Dist.ribusi hujan efekt.it' tiap jam 
Waklu Ratio Peri ode 
"'""' 
20Th 
' 
jam ) 
' 
., 
' 
56,46 64' 01 
2 15,20 16,64 
3 10,66 11, 67 
4 6' 50 9, 30 
5 7,16 7,84 
Hujan efektif 
' 
109,45 •• 
Selanjutnya untuk perhitungan debit banjir rencananya dipakai 
metode Nakayasu sebagai berikut : 
Djketabui : 
a). Dari data topografi ' Luas DAS = 36,13 km 
L = panjang sungai = 17,99 km 
L > 15 km, berlaku ru111us : Ts = 0,4 + 0,058 L 
Tg = 0,4 + 0,058 17,98 
= 1,443 jam 
b). To.3 = e< Tg ( a diarnbil = 2 ) 
= 2 1,443 = 2,89 jam 
c). Tp = Tg + 0,8 Tr ( Tr = satuan waktu hujan = 1 jam ) 
= 1,443 + 0,8 . 1 = 2,243 jam 
d). Q, ) A Ro , 0 3, 6 ( ( m /det ) 0, 3 ,, • To.s ) 
) 46,13 Ro 0 3,6 Ro 0 ( 3,6 0,3 . 2,243 • 2,89 ) 
e). Untuk kurva naik, dimana 0 < t < Tp----> 0 < t 5: 2,243 
= 3,60.Ro ( -,ct,', 2,243 
• ( m /det ) 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut 
( ( ( ) 2. 4 Qo 2,243 
) 0,1439 0,516 
2 0,7594 2, 734 
2, 243 1,00 3,600 
f). Untuk kurva turun, dimana t > Tp 
1. Tp < t < ( Tp + To,3 ) 
2,243 < t ~ 5,133 
"' 
Qp.0,3 ( - To ) 0 pangkat ( To.s 
3,60 Ro.0,3 ( - 2,243 0 pangkat ( 2,69 ) 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut 
Ro 
Ro 
Ro 
T(>bo>\ : 4- < 1 
' "·' 
Pang kat ( ' 
- 2,243) Q< 
2' 89 
' 
0' 7295 2,626 
4 0,4809 l, 731 
5 0,3171 1' 142 
5' 133 0,300 LOBO 
2. ( Tp + To.~ ) < t :S ( Tp + To.3 + 1, 5 To,3 ) 
5,133 < t s 9,468 
Qd = Qp.0,3 pangkat ( t - Tp + 0,5 To.3 
= 3,60 Ro.Q,3 pangkat ( 
1,5 
t 0' 798 
4,335 ) 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut 
' 
0,3 Pang kat ( t-0,798 ) 4, 335 
6 0,2358 
7 0,1786 
8 0,1353 
8 0' 1025 
9,468 0, 09 
3. t > ( Tp + To,s + 1,5 To.3 ) 
t > 9,468 
Qd = Qp 0,3 pangkat ( 2 To.~ 
= 3,60 Ro.0,3 pangkat ( t + 2,092 5, 78 
Q< 
0,849 
0,643 
0,487 
0,389 
0,324 
) 
Hasil perhitungannya ditabelkan sebagai berikut : 
'" 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
Ro 
) 
' 
0,3 pangkat ( '''· ) Qo 
'· 
10 0,0806 0, 290 Ro 
H 0,0654 0,235 Ro 
12 0,0531 0, 191 Ro 
13 0,0431 0,155 Ro 
14 0' 0350 0, 126 Ro 
15 0,0284 0' 102 Ro 
16 0,0231 0,083 Ro 
" 
0,0187 0,067 Ro 
18 0,0152 0,055 Ro 
19 0,0124 0, 044 Ro 
20 0,0100 0,036 Ro 
21 0,0081 0,029 Ro 
22 0,0066 0,002 Ro 
23 0,0054 ,Q,0016Ro 
24 0' 0044 0,0015Ro 
Dari perhitungan unit hidrograf diatas, kemudian diadakan 
perhitungan hidrograf banjir rencana seperti tabel 6.14 
berikut. 
HIDROORAF BANJIR RENCANA 20 TAHUNAN 
UNH 0 
- ' 
' 
- e e - 3 3 - 4 4 - 5 
HK HIDRO-
Q 
GRA> Ro • Ro 
-
Ro • Ro • Ro • 
m
3 /dt 64,01 16,54 11,67 9,30 7,84 m
3 /det 
' 
0,518 33,157 -- -- -- - 33' 157 
2 2, 734 175,003 8,620 -- -- - 183,623 
2' 243 3,600 230,436 45,494 6, 045 -- - 281,975 
3 2, 626 168,090 59,904 31,906 4,817 - 264,717 
' 
1,731 110,801 43,697 42,012 25,426 4,061 225,91l7 
5 1, 142 73,099 28' 804 30,645 33,480 21,435 187,463 
5, 133 1,080 61l,l31 19,003 20,201 24,422 28,224 160,980 
6 0, 849 54,344 17,971 13,327 16,098 20,588 122,329 
7 0, 643 41,158 14,127 12,604 10,621 13,571 92,081 
8 0,487 31, 173 10,700 9,908 10,044 8,953 70,778 
' 
0,369 23,620 8,104 7,504 7,896 8,467 55,580 
9,468 0,324 20,739 6,140 S, 683 5,980 6,656 45,-199 
" 
0,290 18,563 5,391 4' 306 4,529 5,041 37,831 
H 0,235 15,042 4,826 3' 781 3,432 3,818 30,899 
" 
0' 191 12,226 3, 910 3,384 3,013 2,893 25,427 
" 
0, 155 9, 922 3, 178 2, 742 2' 697 2' 540 21,079 
" 
0, 126 8,065 2, 579 2,229 2, 186 2,274 17' 333 
" 
0, 102 6,529 2,097 1,809 1, 776 1,842 14, 053 
" 
0,083 5,313 1,697 1,470 1,442 1,497 11,419 
" 
0,067 4,289 1,381 1' 190 1, 172 1,215 9,247 
" 
0,055 3,521 1,115 0,968 0,949 0,888 7,540 
'' 
0, 044 2,816 0 '915 0, 782 0' 772 0,800 6,085 
20 0,036 2,304 0,732 0,642 0,623 0,651 4' 952 
" 
0,029 1,856 0,599 0,513 0,512 0,525 4,006 
22 0,002 0, 128 0,483 0,420 0,409 0,431 l, 871 
23 0,0016 0' 102 0,033 0,338 0,335 0,345 l, 154 
24 0,0015 0,096 0,027 0, 023 0,270 0,282 0,698 
fi, 5, 2. Per hi tung an Bangunan Pengel al< 
Untuk mendapatkan dimensi bangunan pengelak 
diversion tunnel diperkirakan dengan ruo!US empiris dari 
Hippen Koei - Indra Karya dalam team HPPS Jakarta sebagai 
berikut 
ho-D 
dimana 
t---+----/ 
CQFFSf1'JAM 
v' ho = ( 1 + fc ) ~~-2 g ' D 
V = kecepatan aliran dalam tunnel ( m/det ). 
ho = jarak muka air tertinggi dari dasar sungai atau 
river bed (m ) . 
fc = koefisien kehilangan tinggi energi pada pemasukan. 
D =diameter tunnel C m ). 
Q = debit banjir rencana ( ' m /det ). 
A, Bangunan Pengelak pada Sungai Cidurian 
maka 
' A 
v 
Diversion tunnel direncanakan memakai terowongan 
tekan dengan diameter = 8 m. 
Debit banjir rencana = 465,666 ' m /det. 
' '"' 
n o' 
' '"' 
n s' 50' 265 ' 
' • 
' 
Q 
A ' ' 9,264 m/det. 
H5 
fc ,, c' 0 2. 
' 
~ ,, 0 0, OS (gambar 6. 3) 
fc 0 0,05 9,264
2 
0,22 2 9,8 0 • 
j ad i 
hoo:(1+0,22) --,''"·"''l'P'~·, 2 9, 8 + 8 :o 13,34 m. 
Jika diambil tinggi jagaan 2 meter, maka : 
Tinggi cofferdam = 13,34 + 2 ;; 15,34 m. 
Elevasi dasar saluran :: 22,82 m 
Elevasi crest cofferdam= 22,82 + 15,34;; + 38,16 111. 
* Lebar 01ercu cofferdam adalah 
dimana 
'"' b=3,6~H -3,0 
b 0 lebar 01ercu cofferdam ( 
H 0 tinggi cofferdam 0 15,34 
• • k • 
b 0 3,6 • 15,341/ll_ 3, 0 
0 5,85 m. 
• Kemiringan lereng 
• ) 
•• 
Kemiringan lereng cofferdam direnoanakan sama dengan 
kemiringan lereng dam (bendung) utama yaitu pada bagian up 
stream c:: 1 : 3,5 dan pada bagian down stream = 1 : 2,5 . 
B. Bangunan pengelak pada Sungai Cipangaur 
Saluran pengelak direncanakan memakai 
terbuka dengan dimensi sebagai berikut : 
salur!ln 
Jika diambil tinggi jagaan 2,0 meter, .. aka : 
Tinggi cofferdam = 8,334 + 2,0 = 11,334 m. 
Elevasi dasar saluran = 23,03 ., 
Elevasi crest cofferda .. = 23,03 + 11,334 = 34,364 m. 
* Lebar mercu cofferdam adalah 
b = 3,6 X H1/"- 3,0 
dimana 
b ~ lebar 11ercu cofferdam ( • 
H ~ tinggi cofferdam ~ 11' 334 
• • k a·= 
b ~ 3,6 X 11,334<-'"- 3,0 
0 5,09 • ~ 5, 10 •• 
* Kemiringan lereng : 
""+ 34,36 m. 
) 
• 
Kemiringan lereng cofferdam direncanakan sama dengan 
kemiringan lereng dam (bendung) utama yaitu pada bagi&n up 
stream = 1 : 3,5 dan pB.da bagian down stream= 1 : 2,5 
perhitungan sebagai berikut 
J = 1 - ( 1 - p ) " 
dimana 
J = besarnya derajat resiko yang dipilih. 
P = kemungkinan tidak terjadi ( 1/T ). 
N = umur rencana pelaksanaan konstruksi utama. 
T = ferkwensi banjir Yang direncanakan. 
Batasan besarnya derajat resiko antara 10 - 20 % dan 
lamanya pelaksanaan konstruksi utama = 5 tahun. 
Jadi 
Q, 20 = 1 - ( 1 - 1/T )" 
dengan coba-coba didapat T = 20,44 tahun ~ 20 tahun. 
Dari perhitungan analisa hidrolcgi didepan, untuk 
perencanaan bangunan pengelak pada sungai Cidurian didapat 
Qzo = 465,666 • m /det, sedangkan untuk perencanaan bangunan 
pengelak pada sungai Cipangaur diadakan perhitungan terlebih 
dahulu sebagai berikut : 
*· Perhitungan Tinggi Hujan Rencana 
Sungai Cipangaur mempunyai catchment area= 36,13 
, 
k• 
dan panjang sungai = 17,99 km. Untuk perhitungan tinggi hujan 
rencananya dipakai metoda Gumbel sebagai berikut 
BABVII 
PERHITUNGAN ENERGI LJSTRIK 
7.1. DEBIT DASAR PEMBANGKITAN 
Debit dasar pembangkitan adalah 
diperhitungkan dapat dilepaskan oleh 
ali ran yang 
waduk untuk 
pengoperasian PLTA sepanjang tahun. Debit dasar pembangkitan 
besarnya tergantung pacta volume air yang masuk dalam 
tampungan (inflow) dan kapasitas waduk itu sendiri. 
Pada studi pendahuluan ini yang dipakai sebagai debit 
dasar pembangkitan adalah debit andalan 80 % ( = Qoo ) yaitu 
sebesar =- 14,58 , . m /detl.t. Karena PLTA Tanjung direnoanakan 
untuk mendukung beban punoak selama S jam sehari, maka debit 
Pembangkitnya adalah sebesar :: 14,58 x 24/5 = 69,984 m3detik. 
7.2. PERHITUNGAN KEHILANGAN TINGGI ENERGI 
7.2.1. Tinggi Jatuh Efel<:tif 
Disamping besarnya debit, faktor lain yang ikut 
menentukan besarnya daya dan energi yang dihasilkan oleh 
suatu pembangkit listrik tenaga air adalah tinggi jatuh netto 
/tinggi jatuh efektif. 
Tinggi jatuh efektif adalah tinggi bruto dikurangi 
kehilangan-kehilangan akibat pemasukan, gesekan, belokan dan 
lain-lain mulai dari intake sampai dengan outlet. 
Dalam studi pendahuluan ini tinggi jatuh efektif 
diperhitungkan sebagai berikut : 
Ho.tf :: FSL + MOL 2 <l.h - TWL 
>48 
H9 
dimana 
H .. rr "' tin!tgi jatuh efektif ( m ). 
FSL =Full Supply Level I muka air tinggi ( m ). 
= + 58,12 m. 
MOL =Minimum Operating Level I muka air rendah ( m ). 
= + 53,88 m. 
"'h = kehilangan tinggi energi total (dari intake 
sampai outlet) 
TWL = Tail Water Level ( tinggi muka air pada tail 
race ( m ) . 
= + 20,67 m. 
7. 2. 2. Kehilangan Tinggi Energi 
=> Kehilangan tinggi energi dari intake sampai surga tank 
Dari pembahasan pads bab 6 didepan, maka kehilangan 
tinggi energi dari intake sampai ke surge tank adalah : 
Ah• = h• + bz + h3 + h~ + h~ 
= 0,108 + 0,092 + 0,006 + 0,129 + 0,834 
= 1,169 ... 
=> Kehilangan tinggi energi dari surge tank: sampai out.let 
a. Kehilangan tinggi energi pads pemasukan penstock 
dimana 
maka 
v' 
h• = fl . 2.g 
h• = kehilangan tinggi energi pads pemasukan. 
f• = koefisien yang tergantung bentuk pemasukan 
--....circular square= 0,2 (gambar ' 6.3). 
V = kecepatan setelah pemasukan = 4,60 m/det. 
h• = 0,2 2 8, 6 = 0,216 m. 
--------
b. Kehilangan tinggi energi akibat transisi 
d iDana 
maka 
h2 = r~ v' 2. g 
hz = kehilangan tinggi energi pada transisi. 
f2 = koefisien kehilangan energi pada transisi. 
~ ganbar : 6.4. 
V = kecepatan setelah pemasukan = 4,60 m/det. 
A• 
• 
, 
i/4.1<.4,40 
, ----;,--
i/4.1'f.5 
hz = 0,008 . 
2 9' 8 
= 0, 77 J dari gambar : 6.4. 
didapat f2 = 0,008 
= 0,008 Ill. 
c. Kehilangan tinggi energi akibat belokan 
dimana 
maka : 
hl=h. v' 2.' 
h3 = kehilangan tinggi energi pada belokan. 
f" = koefis~en yang tergantung pada sudut belokan. 
"' = 12 ~ fto = 0,044. 
V = kecepatan setelah belokan = 4,60 m(det. 
hs = 0,044 2 9' 8 = 0,047 Ill. 
d. Kehilangan tinggi energi pad a gesekan 
dimana 
h-< = f• . D c 
v' 
2 .g 
h4 = kehilangan tinggi energi akibat gesekan pipa. 
f4 = faktor gesekan yang tergantung dari 
Reynold dan kekasaran relatif (gambar 
D = diameter pipa penstock = 4,40 m. 
bilangan 
: 6' 5). 
'"' 
L 
" 
panjang pip a penstock 
" 
120 •• 
v 
" 
kecepatan aliran pad a penstock 
" 
4, 60 m/det-
Ro 
" 
bilangan Reynold. 
" " 
viskositas kine .. atis 
" 
10_ .. 
' 111 /det. 
' " 
kekasaran relatif dal."i bahan. 
~ baja, & 
" 
0,00025. 
V.D 4,60.4,40 , ,. 
" " " 
2,024.10 v lD • }•boc • 6.5 
& 0,00025 f4 = 0,011. 
" " 
0, 000057 D 4,40 
maka : 
h4 = 0,011 . 12D 4 60:. ' = 0,324 m. 4,40 2 . 9, 8 
e. Kehilangan tinggi energi akibat belokan 
h" = f'-i . 2.g 
dimana 
h" = kehilangan tinggi enerlti pada belo·kan. 
f, = koefisien yans: tergantung pada sudut belokan. 
0 
a = 12 -+ fs = 0,044. 
V = kecepatan setelah belokan = 4,60 m/det. 
maka 
h!> = 0,044 . 2 9,8 = 0,047 Rl. 
f. Kehilangan tinggi energi akibat percabangan 
h<i = (6 . v' 2.g 
f<> = (0,587.log.R<> 
( QQi ) + (c - 0,146.log.Re) 
, 
D• 
R<> = 
-.' Do. D 
(b- 0,46.log R<>) 
"' 
Gambar : 7.1. 
"' 
P!'10F;l.::;: 
Koef' is:ien Ice hi L<t;ngan energi 
akibal percabangan 
,, 
dimana 
h6 = kehilangan tinggi energi akibat percabangan. 
f6 = koefisien kehilangan energi akibat percabangan 
RQ = bilangan Reynold. 
a, b, c = koefisien yang 
penstock sebelum 
tergantung 
dan sesudah 
pada diameter 
percabangan. 
De = dia11eter pada cabang i = 3,35 m. 
Do = dia11eter sebelum percabangan = 4,40 m. 
4,60.4,40 
R<> = 
10 -· 
3, 35 
y 4,40.5 
' = 2,024.10 
= 0, 71 
.............. Dari gambar 7.1 didapat 
maka 
a = 2,2 b = 3,2 
, 
f6 = (0,567.log.2,0240.10 
c = 1,17 
2,2). 
, (3,2- 0,46.log.2,0240.10 ).( 
(1,17- , 0,146.log.2,0240.10 ) 
fo = 0,499. 
h6 = 0,499 . 2 . 9,8 = 0,539 m. 
34' 98 
89,98 
~ Jadi ~h dari penstock sampai ke outlet adalah : 
) ' 
= 0,218 + 0,008 + 0,047 + 0,324 + 0,047 + 0,539 
= 1,181 m. 
Jadi : 
~htotot = <l.hi + t.hz 
= 1,169 Il + 1,181 m 
= 2,350 m. 
)i.,{{ FSL • MOL ~ 
- l>htc\o.t 
-TWL 2 
58' 12 • 53,88 ~ 
- 2,350 - 20,67 2 
~ 32,980 m. 
7.3. PERHITUNGAN ENERGI LISTRIK 
Oaya yang akan dihasilkan oleh suatu pembangkit 
listrik tenaga air diperhitungkan dengan rumus sebagai 
berikut 
Po = nT . 9,8 . Q . Hn 
d imana 
Po = daya I kapasitas 
pembangkit listrik 
dasar 
( KW ) . 
yang dihasilkan oleh 
'IT = efisiensi total ( generator dan turbin ) . 
Q = debit pembangkit 1 yang tersedia = 69,964 ' m ldet. 
Hn = tinggi jatuh efektif I H netto = 32,980 m. 
Untuk mendapatkan kapasitas terpasang (installed 
capacity) diambil faktor perencanaan (plan faktor) = 0,65 , 
sehingga besarnya kapasitas terpasang = Po 
0, 65 
Besarnya energi tahunan diperoleh dengan mengalikan 
kapasitas dasar dengan waktu pengoperasian setahun (dalam 
jam), sehingga 
Eo = Po x waktu pengoperasian setahun 
dimana 
Eo= energi setahun yang dikalikan ( KWH ). 
Po = kapasitas dasar ( KW ). 
* Perhitungan efisiensi turbin 
dimana 
tb = kecepatan jenis untuk tul"bin Fl"ancis ( m - kw ) . 
H = tinggi jatuh efektif = 32,980 m. 
maka ; 
N~ = 20.000 + 30 = 407,50 m- kw. 32,980 + 20 
Untuk N~ = 407,50-..... tabel : 7.1 didapat daya maksimuJI = 
88,6 % 
Tc.be\. , 
' 
Kecepatan jenis turbin Francis 
•• • • '" 
,. 
'" '" 
m ,. ~ ,. ;(;J 060 
89 .:~ Pa.la Doya M"'~"'""' (~ 
"·' 
,. !!,5 
" "·' "·' 
81,! 
" "'·' 
'1,8 
P•~• Efi,;,mi Mo~s;m.m ().;) 
" • "·' " 
91,'-
" "·' • "·' "·' " • 
SUMBER 
Untuk daya max. 
No 
= 88,6 %] 
= 407,50 
grafik 
turbin 
7.2 didapat 
=89,25%. 
efisiensi 
• 
• 
" 
3 "·' ~ j 
j ' 
A);, .. p .... u[ •• • , .. 
• 
• 
' 
··.!1.'-l.~l.'-.!--.!--.!-~.,. 
Po>& K•hw (X) 
Gambar : 7. 2:. Grafik efisiensi turbin Francis 
Efisiensi tu:rbin = 89,25 % 
Efisiensi genel"ator = 95 % 
maka 
Dr :: 0,8925 X 0,95 :: 0,85. 
diketahui 
n, 0 0,85 
Q 0 69,984 m3 /det 
Ho 0 32,980 • 
maka 
' 
Ooyo mmksimum (Po) o 0 6" • 9 6 • 6" 984 32 880 , " ~ , ~ o, X , 
~ 19.226,24 KW = 19,23 MW. 
~ Kapasitas terpasang maksimum = 19.226,24 0,65 = 29.578,83 KW. 
::: 29,58 MW_ 
* Energi setahun::: 365 x 5 x x 19.226,24::: 35.087.888 KWH 
0 
::: 35,09 x 10 KWH. 
7.4. DIHENSI TURBIN DAN GENERATOR 
Sebelum lllerencanakan dimensi dari pada turbin, maka 
perlu dicari kecepatan yang bekerja pacta turbin tersebut 
karena kecepatan tersebut akan sangat berpengaruh 
perencanaan ctari pacta turbin yang bersangkutan. 
1. Perhitungan kecepatan turbin 
Rumus 
dimana 
maka 
N ~ putaran I kecepatan turbin (Rpm) 
H = tinggi jatuh efektif = 32,980 m. 
P = daya yang keluar = 19.226,24 KW. 
Ns = Keoepatan jenis = 407,50 m- kw. 
407,50 (32,980)~/ 4 
(19.226,24) ..... 2 
= 282 Rpm. 
pacta 
Kecepatan turbin akan digunakan untuk menggerakan 
generator, sehingga perlu dicari besarnya kecepatan serempak 
yaitu kecepatan turbin yang telah dipasang dengan generator 
yang akan menghasilkan tenaga yang dibutuhkan. Kecepatan 
serempak dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
p = 120 . f 
' 
Dimana : 
' 0 
120 . f 
' 
p = Jumlah kutub generator yg merupakan kelipatan 4. 
maka 
f = frekwensi, untuk Indonesia 50 H~. 
N = kecepatan turbin (Rpm). 
120 . 50 
"' 
= 21' 27 
Kecepatan serempak (N) = 
20. 
120 . 50 
20 = 300 Rpm. 
Karena keoepatan serempak sudab diketahui, maka keoepatan 
jenisnya adalah : 
'" 
0 
Dboana 
'" 
0 
N 0 
p 0 
H 0 
tnaka 
Ns = 
N . r•/~ 
Hto/"' 
keoapatan janis yang 
kecepatan sere111pak 0 
Days yang keluar dari 
tinggi jatuh efaktif 
300 X (18.226,24//~ 
(32,980)"/ .. 
digunakan (111-kw) 
300 Rpm. 
turbin 0 18.226,24 ••• 
0 32,980 •• 
=526m-k ... 
'" 
2, Discharge diaJllet.er/diamet"'r Runner (03) 
Discharge diameter dapat diperoleh dengan menggunakan 
koefisien peripheral (¢). IJntuk turbin Francis dapat dipakai 
peru!llusan dari D. Zanobetti 's sebagai berikut : 
¢=0,68+ --c~'e"io~ 2.500 
Sedangkan untuk mencari diameter discharge dipa_kai 
perumusan dari F.de. Siervo dan F.de. Leva sebagai berikut : 
dimana 
01aka 
D3 = 84' 5 
' 
¢ ~ koefisien peripheral. 
'" 
~ kecepatan j en is turbin =526 
D3 ~ diameter discharge (.) 
H ~ tinggi jatuh efektif 0 32,980 
N 0 kecepatan turbin 0 300 Rpm. 
¢=0,68+ -,''~''!1':, 2.500 = 0,89. 
D3 = 84,5 . 0,88 . (32,9BO)u
2 
300 
3. Spiral Case dan Ora~~ Tube 
0 - ,,_ 
•-
= 1,44 Ill. 
Penentuan dimensi spiral case dan draff tube digunakan 
rumus-rumus empiris yang dikambangkan oleh de Siervo dan de 
Leva yang merupakan fungsi dari discharge diameter (D3) dan 
kecepatan janis (Ns). 
A. SPI RAt CASE 
s, .. , '" "' 
Garnbar- : 7.3. Spir-a.l Case 
A~=[r.<(1,2- 19,56 
•• 
) 
=1,44(1,2- 19,56 528 
B~ = D!l. ( 1,1 + 54,8 
•• 
) 
= 1,44 ( 1,1 + 54,8 528 
c~=D!I(1,32+ 49,25 N• ) 
= 1,44 ( 1,32 + 49,25 
528 
D<=D,.(1,50+ 48,8 
•• 
) 
)=1,65m. 
)=1,70m. 
)=2,00m. 
D< 1,44 ( 1,50 48, 8 0 
' 526 
E< 0 
"" 
( 0,98 
' 
63,60 ) No 
0 1,44 ( 0,98 
' 
63,60 
'" 
F< 0 
"" 
( 1 
' 
313,4 ) No 
0 1,44 ( 1 
' 
313,4 ) 526 
G< 0 
"' 
( 0,89 + 96,5 ) No 
0 1,44 ( 0,89 
' 
H~ o: Da ( 0, 79 + 81 75 No ) 
= 1,44 ( 0,79 + 81,75 526 
) 
) 
h = Ds ( 0,1 + 0,00065 lh ) 
= 1,44 ( 0,1 + 0,00085 
0 2,30 
) 0 1,60 •• 
0 2,30 •• 
0 1,55 m. 
) = 1,40 ... 
526 ) = 0,65 m. 
L~ = D" ( 0,88 + 0,00049 N" ) 
= 1,44 ( 0,88 + 0,00049 
!1• = D-" ( 0,60 + 0,000015 N~ ) 
= 1,44 ( 0,60 + 0,000015 
526 ) = 1,65 Ill. 
526 ) = 0,90 Ill. 
""' 
B. DRAFT TUBE 
' ~ \ 
" f---o--j b-
jl~~ 
JJI 1----~'~-.u__] 
l 
-·--·-···----
.. 
. 
---······--
.. . I t ~ 
'T: ~' 
Gambar : 7.4. Draff Tube 
N=0~(1,54+ 203,5 No ) 
"'1,44 ( 1,54 + )=2,80m. 
0 0• ( 0,83 140,7 ) 0 • No 
1' 44 ( 0,83 140,7 ) 1,80 0 • 0 •• 526 
p 0 0• ( 1,37 
- 0,00056 N• ) 
0 1,44 ( 1,37 - 0,00056 . 526 ) 0 1,55 II. 
Q 0 0• ( 0, 58 + 22,6 ) No 
1,44 ( 0,58 • 
22,6 ) 0 0,90 0 526 •• 
'"' 
R 0 D• ( u - 0,0013 ) No 
0 1,44 ( 1' 1 - 0,0013 ) 1' 55 526 0 •• 
s 0 D• No ( 
-9,28 • 0,25 No ) 
0 1,44 . 526 8,20 ( 9, 28 0,25 _528 ) 0 • • 
T 0 D• ( 1,50 • 0,00019 N• ) 
0 1,44 ( 1' 50 • 0,00019 5Z6 ) 0 2' 30 • . 
u 0 u. ( 0' 51 - 0' 0007 No ) 
0 1,44 ( 0' 51 - 0,0007 526 ) 0 0,20 • 
v 0 D• ( 1' 10 • 
53,7 ) No 
0 1,44 ( 1' 10 
' 
53, 7 ) 1,70 526 0 •• 
z 0 D• ( 1,63 • 
33' 8 ) No 
0 1,44 ( 1,83 • ) 0 2,40 n. 
~. Diameter dan tinggi generator 
A. Diameter Generator ([)g) 
Diameter generator di tentukan oleh banyaknya kutub 
dan kapasitas generator dengan menggunakan rumus Doland 
sebagai berikut 
dimana 
Dg = diameter generator (m). 
p = jumlah kutub = 20. 
163 
K = Kapasitas generator (KVA) 
1 
= Pt . n, los </> 
Pt =Out put turbin = 19.226,24 KW. 
los ¢=power faktor = 0,65. 
l")g = efisiensi generatot = 0,95. 
maka : 
K = 19226,24 X 0,95 X (1/0,65) = 28.100 KVA. 
Dg = 0,119 x 20°""'0<S x 28100°'zaa = 5,23 m. 
B. Tinggi Generator (Hg) 
Tinggi generator dihitung berdasarkan rumus 
J.H. Walker sebagai berikut 
Hg = K. ( ) + 2,30 
"' 
dimana 
Hg 
" 
tinggi generator (m). 
K' 
" 
'·' 
- 12,57. 
Dg 
" 
diameter pemisah an tara kutub dao stator. 
Np [ 32,5 K J Dg " • 62 ..; Np 
Np 
" 
jumlah kutub 
" 
20. 
K 
" 
' 
- 9 
maka 
20 [ 32,5 
' J Dg " • " 4,60 •• 82 -( 20 
Ng 
" 
8 ( 4,60 ) • 2,30 4,37 20 " • 
BAB VIII 
ANALISA EKONOMI 
8.1.UMUM 
Dalam studi pendahuluan PLTA Tanjung, sa lain 
menganalisa secara teknis dan berapa besar kapasitas yang 
dapat dibangkitkan perlu juga diadakan analise akonomi. 
Dengan adanya analisa ekonomi ini dapat dilihat apakah proyek 
yang kita studi memenuhi syarat untuk dibangun atau tidak. 
Untuk mengetahuinya harus dihitung jenis-jenis pekerjaan yang 
tiap-tiap janisnya mempunyai harga-harga tersendiri. 
Dalam analise ekonomi pads studi ini 
beberapa asumsi dalam penyelesaiannya, yaitu 
diperlukan 
1. Lama pembangunan proyek diperkirakan selama 5 
(lima) tahun terhitung mulai tahun 1992 sampal 
tahun 1997. 
2. Tingkat suku bunga (interest rate) diambil sebesar 
12 ' 
3. Umur bangunan diperkirakan selama 50 tahun, sesual 
dengan perkiraan secara teknis. 
4. Biaya tak terduga diperkirakan sebesar 5 X dari 
biaya dasar. 
5. Tahap pembayaran proyek dilakukan dalam 5 tahap 
pembayaran yaitu 
Pembayaran I sebesar 7,5 
' 
Pembayaran II sebesar 15 
' 
Pembayaran III sebesar 30 
' 
'"' 
••• 
Pembayaran IV sebesar 35 % 
Pembayaran V sebesar 12,5 % 
6. Perhitungan benefit cost ratio (BCR) didasarkan 
pacta nilai uang 1 US$ yg sebanding dengan Rp 1998. 
Perhitungan harga konstruksinya dipakai perkiraan 
harga yang telah dibuat oleh team HPPS yang didasarkan pada 
biaya pembangunan PLTA yang pernah dibangun di Indonesia. 
8.2. PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN 
Pembiayaan pembangunan ada 2 (dna) macam yaitu biaya 
awal/modal biaya tahunan yang digunaan untuk 
pengoperasian dan perawatan. Biaya awal terdiri atas· biaya 
langsung untuk pembangunan dari pada proyek dan biaya tak 
langsung seperti biaya tak terduga dan biaya perekayasaan. 
8.2.1. Biaya Langsung untuk Pembangunan 
Biaya pembangunan dalam studi ini diperkirakan dengan 
rumus-rll!llUS yang dibuat oleb team Hidro Power Potensial Studi 
(HPPS), dimana rumus-rumus tersebut didapat dari pengalaman-
pengalamann;ra dalam membangun proyek-proyek PLTA di Indonesia. 
1. Biaya Bendungan 
dimana 
CDH = 100 x VD0 ' 9 -............ grafik 8.1 
COM = biaya konstruksi bendungan ( US $ ) 
YD = volume urugan ( 
, 
. ) 
••• 
~ Perhitungan Volume Bendungan ( VD ) 
-----
• 
"' 
£L. 1 
EL. 2 
I LZ ~ j( -
dimana 
D ~ panjang tubuh bendungan ( • ) • 
D ~ lebar dasar sungai ( • ) 
' 
D ~ panjang tubuh bendungan yang ditinjau ( • ) 
L, ~ lebar tubuh bendungan ( m ) 
L ~ 
• 
lebar mercu bendungan ( m ) 
L ~ lebar tubuh bendungan yang ditinjau ( • ) 
" 
~ tinggi bendungan ( • ) 
' 
" 
~ tinggi bendungan yang ditinjau ( • ) 
Bidang s (h) 0 L • D 
L L, h "' 
- h 0 
• • L, • H, H, 
D o, h "' 
- h 0 X ~ • o, X H, 
L o 
' 
L, • ( m • 
" 
) H, 
Volume bendungan dihitung dengan rumus sebagai berikut 
"' VD ::; / s ( h ) dh 
j ika diketahui 
panjang benduns:an ( D, ) 0 1300 m 
lebar mercu benduns:an ( L, ) 0 10 m 
lebar dasar sungai ( o, ) 0 32 • 
k:emiringan lerens: 
"' 
stream 0 1 3, s 
kemiringan lereng down stream 0 1 2.5 
maka : 
L~ = 10 + ( 3,5 + 2,5 ) 42,12 = 262,72 m. 
V = ( 2 11 01 + 12 01 + Li Dz + 2 1z Oz ) x Ht/6 
v 0 ( 2.262,72.32 ) • ( 10.32 ) • ( 262,72.1300 ) • 
( 42,12 2.700.364 ll • 2.10.1300 ) X 0 6 
Dengan car a yang sama untuk perhitungan cofferdam 
adalah sebagai berikut 
' 
~ Cofferdam Pada Sungai Cidurian 
diketahui : 
panjang cofferdam ( Dz ) = 315 lll 
lebar mercu benduns:an ( 1:;: ) = 5,95 m 
lebar dasar sungai ( 0
1 
) = 32 m 
3. Biaya Intal::e 
A :: ( Ha + D )'''~ x X Ni/9 
d imana 
Ha = tinggi permukaan operasi waduk ( FS1 - MOL ) 
----
CiS. 12 53,138 ~ 4,24 m 
U = dibmeler intake = 5,40 m 
d··· 1t. ClPerasi PLTA = 68,984 " m /det 
N jurc,lah pipa- head race tunnel = 1 buah 
malw 
) </~ " <><o,nOAO/Z - )t-'3 _ A r 4.~4 + ~,400 Au~ gu~ ft - 21,974. 
--.-----> ,i,nc 1:n·af1k 13.2, biaya intake= US$ 1,18.106 
4. [)i"Y" ll••ad kac., T>mr>el 
maka 
~ 
C!!T 
b1aya head race tunnel per meter panjang (US $) 
Jiametnr head race tunnel = 5 m 
PanJang head race tunnel ~ 430 m 
UCI!T = 810:.: 5 1 ' 49 X 430 =us$ 3,479.10° 
5. Biaya S•.~rge Tanl< 
dirr:an" 
mar:. a 
A ' Qt X ( Ha + LT )1/4 
Gt = debit operasi PLTA = 68,984 m";d~t 
;:,. = tinggi permukaan operasi waduk- 4,24 m 
LT panjang head r"ce tunnel = 430 m 
A= 69,984 X ( 4,24 + 430 )1/4 : 319,47 
0 dari grafik 8.4, biaya surge tank = US $ 1,05.10 
1 '{() 
6, Bi aya Pans lock 
CE'S = CM + CPS2 
CM ;; 790 x 0IAT1'""" otrafik 8.5 
c~s = biaya total penstock ( us $ ) 
CM = biaya pipa betcn penstock /m t>unjang (US $) 
panjang penstock = 120 m 
DrAT" diameter dalam penstocl1 = 4,40 m 
CPSz= biaya pipa baja penstock ( US'$ ) --> grafik 8.6 
maka 
CH = 790 X 4,401'""" x 120 ;; US$ 1,109.106 
C!:'S2= fun&;si dari berat pipa baja penstock. 
berat jenis baja = 7,65 tim" 
tebal baja penstock = 10 mm = 1,0 em 
Volume baja • • • = [(U4,n.4,410) - (U4.n.4,40 )] 
. 120 
, 
" 8,303 m . 
berat baja = 7,65 t/m~ x 8,303 • m = 63,52 ton. 
~-----. grafik 8.6, biaya pipa baja =US$ 0,212.106 
jadl !.Jiaya pene;tock total =US$ 106 ( 1,109 4 0,212 ) 
= us $ 1,321.10 • 
7. Biaya Power House 
CKP = CHE'l + CHPz _........, grafik 8. 7 
CH!'t ~ 4,6 . w" ( p 0,70 --~0-;;-) 
H<> r r · 
CHPz • 3.7 10' ( Qp H<>ff2/a Nv2 )0,95 
dimana 
cuo 
. . . • biaya total power holJSe termasuk "' structure 
Cl-lh • biaya untuk gedung power house ( us $ ) 
dio,dna 
mak& 
1"11 
CHE'~ 0 biaya untuk 
""b structure ( us $ ) 
p 0 daya maksimum 0 19,23 10~ 
" 
Hoff 0 tinggi jatuh efektif 0 32,980 c 
Qp 0 debit pembangki t PLTA ' 0 69' 984 m /det 
N jumlah, unit pembangkit = 2 bual1 
CHI'• 
19,23 to" 
) 0,70 = 4,8 
32 980°." 
' 
f:l-lf-'2 = 3,7 . lOa ( 69,964 uo 
. 33,980 
:: us $ 2,683 10" 
• 
us$ 1,349.106 
• <HP o liS $ 10 ' ( 1,349 j. 2,863 ) :: us $ 4,012.10 
CPE = 5, 9 . 109 ( 
p 
Heff 0 ' 5 
CPE = po<H>r equipment cm'lt. ( US $ ) 
p d&ya maksirnum = ' 19,23.10 KW 
llaff = tirtggi jatuh efektif = 32,980 m 
19,23 . 10 3 
CPE = b,9 0 8,77.10 
9. Biaya Jaringan Transmisi 
CTR:: TL x FC· x 13.109 
dimana 
CTR = biaya jar.ingan transmisi ( LIS $ ) 
TL = panjang jaringan transmisi = 12,5 km 
FC :: com(?ensation koefi:sie1 index = 0,5 
l I •' 
maka 
C1'R- 12,5 X 0,5 X 13.103 =US$ 0,081.106 
10, Biaya P<3'1n' <3'basan Tanah 
l"Ltl = [{A X UPHA 
damapa 
biaya pembebasan tanah ( US $ ) 
RA ~ reservoir area = 2250 ha 
UPHA = unit price/ha = US $ 5000 I ha 
maka 
CLR = 2250 X 5000 =US$ 11,250.106 
11. Binya Div<3'r-sion Tunnel 
Pacta bagian 'nlet dan outlet diversion tunnel Yaitu 
masing-,asihg sepanjang' 30 meter, konstruksinya dibuat dari 
bah an be ton bertu lang. Sedangkan bag ian yang lain 
konstruksinya tetap seperti koljdisi setempat, hanya pacta 
bagian tettentu SS.Ja diadakan perbaikan struhtur batuannya, 
' sehing;;-.• :ialam memperkirakan biaya konstrl1l;slnya dianggap 
sama deng1n1 memperkirakan biaya konstruksi head race tunnel 
dikalHan 2-~ X 
UC!U' = 0,25 X 810 X DIAT 1.~~ 
dimana 
U biaya diversion tunnel per met.n panjang (US $) CHT 
DIAT = diameter diversion tunnel = 8 ru 
i'allJ<mg dlversion tunnel = 730 m 
maka 
X 730 = us $ 2,881.10"' 
1?.. Biay~ Diversion Channol 
dip<nkirakan : 
j aci i 
Biayil 
Harga satuan galian tanah = Rp. ' , 3.000/m 
Harga satuan beton , tak bertulang = Rp. 200.000/m 
Pan.iang diversion channel = 1.050 meter, dengan 
bagian sebagai berikut : 
:J[) mllLRr inlet dan 30 meter outlet dibuat dari 
heton tanpa tulangan dengan tebal = 30 om 
880 meter saluran alam 
- Volum'" beton ( VB ) : 
V8=[(0,5+ 11,83 " sin 45 ) · 2 · 60 J. 0, 3 = 620, 285 m 
Volume galian ( VG ) : 
T = 13,!> + 2 X tg 45° x 11,83: 37,16 m 
VG = 0,5 ( 13,5 + 37,16 ) 11,83 X 990 • = 296. 657 1ll 
divo3rsion ohannel 
' 
620,285 
, ,, 
• 
" 
200.000 0 ,, 124. 057. 000 
7,~G.65? 3 ,, 3.000 ,, 689.971.000 • , 0 
, 
0 ,, 1.014.028.000 
0 us 
' 
0,508.10 6 
17 •l 
Cwe 0 1200 X V~v m,= 
d imana 
Vc-. volume be ton total ( • ) 0 m 
Vvo 0 Vo 
" " " " 
V:-o volume bet on pad a ( • 0 merou m ) 
)( 0 volume bel on pad a lantai ( ' ) m 
,, 
' 
volume beton pad a retain in!;( wall ( • m ) 
* Perhitungan volume beton ( lihat gambar mercu & potongan) 
maks 
Vm ~ ((0,5.7,85.7,85) - (0,5.(2,99+0,75).6,24) + 
(0,5.2,99.1,81) + (1,61.0,75)] X 70 
' =1.592m. 
V\ = (1,5.4.70)+(0,5.(70+20).52).1,5+((125+28).20.1) 
• ~ 5.820 1!l. 
Vr = [(0,5(1+1,5).2,00)+(1,5.4).2.52]+[(0,5(1+1,5)x 
= 1,85)+(1,5.4)].2.110]+[(0,5(1+2).6,85)+(1,5.4). 
= 2.43]+[[(9.Q,25)+(3.4)+(0,5.3.5,75)) X 1,5 X 2 1 
:1.727 ma_ 
Vcv = 1592 + 5820 + 3727 • = 11.139 m 
Jadi biaya spillway adalah : 
c- = 1.200 x 11139°'"" 
0 
= us $ 8,386.10 
Dari pe;rf1itungan untult ma,-;ing-masing biaya pembangunan 
uorsebut diataL, kemuoian dibuat tabelnya sepsrti tabel 8.1 
beril:~t. 
REKAI'l TIJLASl Ul A Y A I'Uo!JlAN\;IJNAN 
~ 
NO~ JENIS PEKERJAAN BIAYA OS S 
' 
,o• 
1. Bendungan B1 ,416 
2. Cofferdam 4,468 
3. I c 
' ' 
k 
' 
1, 180 
' 
Head Race Tunnel 3,478 
' •• Surge Tank 1, 050 
6. Penstock l, 321 
'· 
Power House 4,012 
s. Power Equipment 8,770 
9. Jaringan :rransmisi 0,081 
W. Pembebasan Tanah 
' 
11,250 
"· 
Diversion Tunnel 2, 891 
12 Diversion Channel 0,508 
13. s 
' 
i I l N 
' 
y 8,388 
-
Total biaya langsung • 108,815 
1 OS • X to" ) 
--·· 
Giao•a tak langs.,ng terdiri dari 
llHJya tak Lc•rduga, yane dimaksudkan untuk menyediakan 
f-''-"'-s'-apan biaya yane ~nmgkin membengkak atau bertambah 
t·ptar•i belurrt diketahui pada saat awal pembangunan dan 
biasanya diambil 5 % dari biaya langsung yaitu = 5 % X 
us $ 108,815.106 = us $ 5,440.10 6 . 
2 81aya perekayasaan, yang dimaksudkan yaitu untuk survey 
• 
l""'"ngan, ' pembuatan laporan, J as a konsultan serta 
>'en13awasan teknik dan biasanya diambil 6 % dari biaya 
>'embanguuan + Biaya tak terduga yaitu = 6 % x US $ 10 6 
( 108,815 + 5,440 ) = us $ 0 6,855.10 . 
Total Siaya Tak Langsung = US $ 
= us $ 
10° ( 5,440 +6,855 ) 
0 12,295.10 . 
* biaya Awal/Hodal = biaya langsung + biaya tak langsung 
= us $ 106 ( 108,815 + 12,295 ) 
= us $ 
0 121,110.10. 
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8.3. BIAYA OPERAS! DAN PERAWA.AN 
Biaya operasi dan perawata.1 adalah biaya tahunan yang 
' 
harus dikeluarkan pada suatu' proyek untuk operasional 
kal'yawan dan perbaikan-perbaikan peralat,an. 
Ptckiraan biaya 0/M c:: 3 % x biaya awal (modal) 
= 3% X US$ 121,110.10° 
0 
= us • 3,633.10 . 
0. 4. PERHITUNGAN NILAI JVAL PLTA 
Dengan dibangunnya proyek PLTA Tanjung ini maka 
aksn diperoleh dua ( 2 ) macam nilai jual (keuntungan), 
yai tu 
Daya terpasang 
Energi listrik 
Untuk memperkirakan keuntungan dari hasil jual tenaga 
lu<tnk (daya tero>asang dan energi listrik) perlu dicari 
nila. jual dari pembangkit listrik tcnaga lain. Dalam sludi 
o>e"d"•v:luan ini dipilih alternatif pemban~:<kitan gas turbin 
(FLTU Gresik) dengan pertimbangan bahwa : 
Biaya pembangunan dari PLTU dibanding dengan 
besarnya kapasitas yang dibangkitkan adalah relatif 
hamp1r sama. 
Piaya operasi dari PLTU yang tergantung dari harga 
bahan bakar adalah jJ.lga sama karena harga bahan 
l>1l:ar Lersebut sudah diLeta!"kan harganya oleh 
remerintah. 
1 II 
PLTU Gresik tersebut mempunyai karakteristik sebagai berikut; 
Kapasitas terpasang ~ 100 HW 
Umur ekonomis ~ 20 tahun 
Gahan bakar ~ residu 
PLTU Grssik dibangun pad a tahun 1978- Biaya 
kon5truksinya dihltung pada tingkat harga tahun 1976 dimana 
US$ 1 o Rp_ <Jl!J,-. Dari buku Feasibi.lity Repo:;L on Sengguruh 
Hydro Power ,,evelopment Project didapat biaya konstruksi 
pe~lbt~ngunan PLTU Gresik pada tingkat harga tllhun 1978, dimllrH< 
biaya tersebut diperhitUngkan untuk escalation rate sebesar 
30% selama jangka wakta 2 tahun dari tahun 1978 sampai 1978 
dengan anggapan bahwa tahun 1978 sebagai awal pembangunannya. 
Besarnya biaya konstruksi selama pembangunan PLTU Gresik 
dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tab a l . , 
'fa hun 
Pel!lbangunan 
ke 
1 
2 
3 
4 
5 
Present 
Worth Total 
Unit Cost 
(US$ /kw) 
BIAYA PEHBANGUNAN PLTU GRESIK 
UtHUK TINGKAT TAHUN 1978 
l"engeluaran Interest Rate 
Tahunan 1 ( 
"' • 
) 
' 
(l+i)n 
26.117.647 23.310.000 
29.781.414 23.441.000 
62.032.308 44.166.000 
12.547.109 7.971.000 
336.271 191.000 
130.814.749 ' 9U .079.000 
' 1.308,15 980,78 
12% 
Sul!lber Feasibility R~port on sengguruh Hydro Power 
Development Project. 
IJntuk studi PLTA Tanjung J.n1, biaya konstruksi 
dihituug pada tingkat harga tahun 1982 dil!lana harga penjualan 
listrik l-'L'l'U Grt<sik dihitung pada tingkat harga tahun itu 
H8 
juga. karenanya biaya pembangunan PLTU Gresik diba~ah ke 
tingllat harga tahun 1992 dengan escalation rate ditaksir 
s!lbesar 16% per tahun. Biaya konstruksi PLTU Gresik untuk 
tingkat harga tahun 1992 dapat dilihat pada tabel berikut 
Tahun 
Penbayaran 
ke 
' 1---· . 
L 
2. 
' 
'· 
5. 
Total Pre-
sent Worth 
Unit Cost (us $/kw) 
BIAYA PEHBANGUNAN PLTU GRESIK 
UNTUK TINGKAT HARGA TAHUN 1982 
l?engeluaran Discount Interest Rate 
Tahunan · 1 12 
' (US $ ) 
(l+i) 11 
208.615.175· 0, 8825 186. 189. 044 
237.879.580 0 > 7872 187.258.805 
495.484.176 0,7118 352.685.636 
100.220. 259 0,6355 63.688.974 
2.685.970 0,5674 1. 524.020 
1. 044.885. 160 791.347.479 
10.448,85 7.913.47 
-
Karena harga tersebut diatas merupakan harga penjualan 
lislr;_k PLTU maka agar ds.pat dips.kai untllk PLTA perlll 
diads.kan OJenyesuaian. Untuk itu perlu diasumsi 
berikut 
" " 
IISUMSI-ASUMSI ANTARA PLTA DAN PLTU 
Prosentase 
No. Faktor Kehilangan 
PLTU PL'l"A 
1 Kehllangan pad a stasiun [lrimer 
' 
2 
2 Tens.Sa yang keluar 0, 5 5 
3 Perbaikan 2 15 
4 Penggunas.n pad a alat pembantu 0,, 16 
L.- , -
Sumber : Feas1b1lity Report on Sengguruh H1dro Power 
Development Project 
sebagai 
Faktor renyesuaian kapasitas : 
' ( 1-0, 04 )( 1- Q, 005) \ 1-0L 02 2.il.::-_QLOQ~) 
{1 0,02)(1 0,050)(1-0,15)(1-0,160) 
= 1,403 
1'o.be\ H.::> 
No Faktor lceililan!;(an PLTA 
I 
' 
Kehllangan pad a stasiun 
, I ~.uxiliary Power 
Faktor penyesuaian energi 
(1-0,04)(1-0,004) 
(l 0,02)(1 0,160) 
1' 162 
primer 4 A 
2 
' 
l 79 
PLTLI 
2 A 
" 
A 
l'erkira"'n harga kapasitas PlTLI Gresik puda tingkat 
' harga tahun 1892 dapat dilihat pada tabel berilcut_ 
Ta.be\ 
No. 
I 
2' 
-• 
4 
5 
••• 
HARGA KAPASITAS PLTLI GRESIK 
PADA THIGKAT HARGA TAHLitl 1982 
u R A I A N Interest Rate 
' tliaya I 'embangunan , .. KN pad a 
tahun .892 7. 813,47 
B nqa 'l'ahunan 
' 
-------------
Capital Recovery' Factor (CFR) 
0 
{~+0,12)20 
' 0' 12 0,13388 
(1+0,12) 20 - I 
lliaya Total 1. 058,455 
Biaya 0 & N dianggap 5% 52,973 
FakLor Penyesuaian 1 '403 
I2% 
Harga kapasitas 1560,74/Kll 
PLTLI mempunyai kap!isitas t;erpasang 100 HW dengan pla:1t factor 
0,70. 
* Produksi anetgy tahunan (E 0 ) 
E
0 
LJ,?lJ A 100.000 X 365 X 24 
lll" kwh. 
* Enert(l tai>Unan yang tersedia 
lllO -7 )% x 6,13,20.10° 
t'J."l"U Gresik menggunakan residu, diperkirakan tiap 
tahulllll'" L:1c'nggunak'l.n bahan bakar residu sebanyak 186.000 
kiloliter P''r L~IL\ln. llarga bahan bakar ditaksir sebesar Rp. 
300,- per li.Lccr. c:elanJutnya dihitung harga energi seb,.gai 
perbRnc1Cr1ga" >intara bahan bakar selama satu 
Harga satuan Ene,r-gi ::: 166.10
6 X Rp 300 
570, ta . to" 
.. Rp. 101,47,- /kwh. 
=US$ 0,051 j kwh. 
tahun dengan 
X 1,162 
Set.e!.ah harga kapasitas dan harga energi dari I?LTU 
Gre~if~ ~Gbagai pe~Jbanding kemudian dihitung k6untungan 
penjudcm ~isLrik PLTA Tanjung. 
~:::.::--_.'\ ---;,;-:;; .. EfCP'~!'f.O.I<;N~~,.~ -:r-; ,,,, ' -~"'"' -~/. " '" .,,,~ "(">-•.,-:.'1JII 
~-- - -- ---- -
tl 0 . 
1 
2 
" ' 
E'ERHITUNGAN KEUNTUNGAN KOTOH 
DARI PENJUALAN PL'rA TANJUNG 
u R A I A N Satuan Interest Rate 
Keuntungan kapasitas 
- KaiJaSitas terpasang kw 18.230,00 
- Harga kapasitas US$/kw 1.560, 74 
Keuntungan tahunan us $ 30 .013.000,00 
Keuntungan energy 
- Energi yang dihasilkan kwh 35.080. 000,00 
li:Jll" 
12% 
I - Harga Energi ' US$/kwh 0' 051 
Keuntungan Tahunan us 
' 
1."/80.000,00 
-
Jumlah Keuntungan us $ 31,803 
-
10" 
• 
Oari perhitungan kedua nilai jual diatas kemudian 
dihitung nilai jual bersihnya seperti tabel 8.8 berikut. 
n a Pf:RHITUNGAN NILAI JUAl. BERSIH SELAMA UHUR PROYEK 
v 
• Bia 
(US 
I--
• Keu 
bee 
(US 
C.atatan 
RAIAN 
ntung11-n 
$ 10 ) 
Kapasitas 
En erg~ 
'" ~0~) M $ 
n tungan 
sih 
' 
10 6 ) 
--
i CAF 
Annuity n • 50 
1 
" 
I2% 
-
30,013 
1, 790 
,3' 633 
28,170 2400' 02 
GAF ( Compount Amount Factor 
PWF ( Present Worth Factor ) 
"' 
I PWF~-;~--
'" 
• 55 tahun 
Th.2047 lr • I2 % 1992 
67808,563 0,001963 132, 72 
-
( " I ) I • ' 0 
' 
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" ' 
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TINJAUAN DAMPAX LINGKUNGAN 
9.1. TINJAUAN UMUH 
Sejak Pelita I (satu) sampai dengan saat 
'"' 
pembangunan di Indonesia mengalami pertumbuhan yang sangat 
pesat dan ini menumbuhkan pula kehidupan kita sehari~hari 
menj adi lebih makmur dari sebelumnya. Tetapi akibat 
pembangunan ini pulalah yang mengakibatkan polusi, baik i tu 
polusi udara, air, suara dan lain~lain yang dapat 11erusak 
lingkungan alam sekitarnya. 
Untuk mencegah hal tersebut diatas maka pemerintah 
mengeluarkan suatu kebijaksanaan yang mengatur tentang adanya 
dampak pembangunan terhadap suatu lingkungan, karena hampir 
tak mungkin mengadakan pembangunan proyek tanpa merubah 
keadaan lingkungan sebelumnya. 
Didalam suatu proses pembangunan, akan terjadi 
interaksi antara ilmu, teknologi dan lingkungan hidup dalam 
ruang lingkup yang lebih luas. Untuk usaha pemanfaatan sumber 
daya alam harus memperhatikan fungsi pengelolaan lingkungan 
hidup agar dapat tumbuh dan berkembang secara serasi dan 
seimbang. Bila kita membicarakan lingkungan hidup, berarti 
juga membicarakan tentang kwalitas lingkungan yang akan 
berdampak pada kwalitas hidup manusia, yaitu suatu hubungan 
interaksi manusia terhadap lingkungannya dengan melihat dari 
segala segi permasalahan dan pandangan 11anusia itu sendiri. 
Dengan dibangunnya bendungan Tanjung dalam kerangka 
'90 
'9' 
datnpak lingkungan akan timbul secara nyata, dimana a.kan 
terjadi perubahan kondisi lingkungan awal, baik yang bersifat 
positip maupun yang bersifat negatip. 
Analisa dampak lingkungan (ANDAL) memerlukan suatu 
pendekatan yang sistimatis, mudah ditelaah olah banyak 
kelompok dan bersifat interdisipliner. Sistimatis mem~andung 
arti, secara teratur semua pertimbangan dan penelaahan telah 
dilakukan untuk semua kemungkinan dampak lingkungan yang 
disebabkan oleh tindakan manusia. 
Untuk mengadakan penaksiran dampak lingknn!{an, secara 
garis besar kegiatan-kegiatan yang harus dikerjakan adalah 
Hengumpulkan data-data yang tujuannya ialah untuk 
11enguraikan kond isi lingkungan sebelum suatu 
tindakan manusia dilakukan. 
Kemudian ditelaah dan diramalkan perubahan apa yang 
akan terjadi pada lingkungan tersebut karen a 
pelaksanaan dari pekerjaan pembangunan semacam itu. 
Ramalan dibuat dengan menggunakan bermacam-macam 
sarana untuk menyusun berbagai kalkulasi-kalkulasi, 
membuat pertimbangan dengan data-data informasi yang 
ada. Dari sini dapatlah diberikan berbagai 
alternatif bila tindakan tersebut dilaksanakan. 
Setelah alternatif dan peramalan dampak lingkungan 
dianalisis, maka baru disusunlah pernyataan dampak 
lingkungan. 
Pernyataan dampak lingkungan selesai disusun, maka 
laporan itu diserahkan kepada instansi berwenang 
yang akan menilainya, untuk kemudian diserahkan pada 
pembuat keputusan sebagai bahan pertimbangan. 
Hengingat begitu banyaknya kegiatan-kegiatan yang 
harus dilakukan dalam menganalisa dampak lingkungan serta 
pekerjaan yang akan dilaksanakan adalah pembangunan PLTA 
dengan skala besar, maka harus diadakan studi tersendiri 
mengenai dampak lingkuugan. 
Pad a studi pendahuluan ini hanya dikemukakan 
penaksiran kemuugkinan dampak lingkungan secara umum, studi 
analisa yang lebih terperinoi perlu dibahas pada tahap 
feasibility study. 
9. 2. TINJAUAN KHUSUS 
Sesuai dengan batasan tinjauan masalah pada studi 
peudahuluan ini Jlaka pada tinjauan khusus ini diberikan 
gambaran kemuugkinan dampak lingkungau yang disesuaikan 
dengan data-data yang ada pada saat studi ini. Tindakan yang 
akan dilakukan adalah pembangunan PLTA di daerah Tanjung yang 
kira-kira mempunyai hubungan antara lain : 
9.2.1. Hubungan Proyek dengan Sumber Daya Alam 
Proyek PLTA Tanjuug memakai sumber air sebagai sumber 
tenaga yang dapat dirubah menjadi tenaga listrik. Sesuai 
deugan data debit rata-rata bulanan dari stasiun Tanjung yang 
kemudian dianalisa, maka didapatkan debit andalan 
yang diharapkan selalu tersedia sepanjang tahun 
14,56 m3/detik. 
9. 2. 2. Hubungan Proyek dengan Daerah Genangan 
( debit 
) sebesar 
Dari perhitungan di depan didapatkan elevasi puncak 
bendungan setinggi + 62,12 m dan muka air baujir (FWL) = 
'93 
+ 59,62 m. Dengan mengeplotkan FWL tersebut pada lengkung 
kapasitas waduk (gambar 
&enangan sebesar ' 22,50 km . 
5.1) didapatkan luas daerah 
Dari data yang diperoleh, maka daerah Yang kemungkinan 
akan tergenang sebagian ada rumah penduduk, lahan pertanian 
Yaitu padi dan tanaman pangan lainnya serta daerah hutan. 
Kepadatan penduduk di daerah genangan kurang lebih 763 jiwa 
tiap km2 dengan laju pertumbuhan penduduk ± 2 % setahun. Jadi 
jumlah penduduk yang harus dipindahkan dan dimukimkan kembali 
tidak kurang dari 17.165 jiwa atau ± 2.861 kepala keluarga. 
Salah satu tindakan penanggulangan yang mungkin dapat 
dilakukan adalah mengadakan transmigrasi bagi penduduk yang 
pemukiman dan sawah ladangnya terkena genangan waduk. Tetapi 
Yang perlu diperhatikan adalah bahwa pemukiman yang baru 
tersebut harus sudah dipersiapkan dan ditelaah oleh para ahli 
yang mempunyai kwalifikasi. Penduduk Yang dipindahkan karena 
adanya proyek inl harus sudah diberi penerangan 
penjelasan mengenai lingkungan hidup barunya. Penduduk 
tersebut perlu diberi ketrampilan dan pengetahuan teknis baru 
agar mereka berhasil dalam proses adaptasinya. Proyek juga 
harus menyediakan upaya pendidikan dan latihan untuk mereka. 
Dan yang paling panting adalah kondisi daerah yang barn 
tersebut diharapkan mempunyai potensi yang lebih baik untuk 
masa-masa mendatang. 
9. 2. 3. Perkiraan Dampak pada Tahap Pelaksanaan 
Jika proyek Bendungan Tanjung nantinya dibangun, maka 
akan memberikan kesempatan kepada penduduk setempat untuk 
bekerja sebagai tenaga bangunan sesuai dengan kemampuannya. 
'"' 
Terhadap fasilitas pelayanan : adanya 
datang ke daerah ini, mengakibatkan 
pekerja proyek yang 
peningkatan kebutuhan 
mereka terhadap fasilitas pelayanan/penunjang, terutama 
tempat menjual makanan dan kebutuhan lainnya. Meskipun dampak 
ini bersifat sementara, tetapi dapat menambah pendapatan 
penduduk selama masa pembangunan. 
9. 2. 4. Perl<iraan Darnpak Jangl<a Panjang 
Dari uraian tersebut diatas maka kira-kira dalam 
jangka panjang akan timbul dampak panting sebagai berikut : 
1. Perubahan pemukiman diduga akan memberikan dampak 
positip dan negatip. 
• Dampak negatip antara lain 
Karena pemindahan penduduk yang tanah 
'"" 
rumahnya terkena genangan waduk, sedang sebagian 
dari mereka menolak untuk transmigrasi sehingga 
menimbulkan dampak sosial dan ekonomi. 
Genangan air waduk akan menyebabkan hilangnya 
hasil-hasil sawah dan tegalan, diikuti pula oleh 
hilangnya pendapatan sehari-hari penduduknya. 
Genangan air waduk merupakan tempat yang baik 
untuk tempat berkembangnya nyamuk dan 
menimbulkan pen yak it malaria dan lain-lain. 
• Dampak positip antara lain 
dapat 
Dengan adanya proyek, maka pemukiman akan lebih 
teratur. 
Dengan adanya proyek akan menimbulkan lapangan 
pekerjaan barn sehingga dapat me111bantu penduduk 
disekitar proyek dalam menaikkan taraf hidupnya. 
2. Transportasi dapat menimbulkan dampak positip : 
Daerah yang tadinya sulit untuk dijangkau menjadi 
lebih mudah dijangkau karena ada jalan baru 
menUJU proyek. 
Tingkat pendapatan penduduk akan bertambah karena 
kelancaran pengangkutan hasil bumi ke kota. 
3. Adanya proyek tersebnt akan dapat dikembangkan 
sebagai salah satu obyek pariwisata sehingga akan 
berdampak positip. 
4. Adanya proyek tersebut juga dapat dikembangkan 
5. 
sebagai lahan untuk perikanan sehingga dapat 
daerah meningkatkan pendapatan 
tersebut. 
masyarakat di 
Dengan adanya proyek tersebut, maka kebutuhan 
listrik untuk kota Bogar, Tangerang dan DKI Jakarta 
akan lebih tercukupi sehingga akan 
pertumbuhan 
tersebut_ 
industri-industri baru 
lebih memacu 
di daerah 
Berdasarkan uraian diatas, maka jika proyek bendungan 
Tanjung dilaksanakan seyogyanya para instansi terkait baik 
dari pihak pemerintah maupun pihak swasta (pemborong, 
investor, dll) dapat lebih menekan dampak negatip yang akan 
timbul sehingga tidak akan terjadi hal-hal yang tidak 
diinginkan. 
10.1. KESIKPULAN 
8 A 8 X 
KESIMPULAN DAN PENUTUP 
Berdasarkan dari hasil-hasil perhitungan dan analisa-
analise dalam studi pendahuluan PLTA Tanjung ini maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dengan adanya PLTA Tanjung, diharapkan dapat 
memberikan tambahan energijdaya sebesar 35,09.10° 
KWH setiap tahun, yang mana tambahan energi lfll 
diperoleh berdasarkan debit andalan 80 % ( Qando.lo.n ) 
" 14,58 
, 
m /det. 
Lamanya jam operasi 5 jam dalam sehari. 
Debit pembangkitan " 24/5 x 14,58 = 69,984 m8 /det. 
Tinggi jatuh efektif " 32,980 m. 
2. Debit banjir rell'Cana PLTA Tanjung ini didasarkan 
atas basil analise hidrologi dengan menggunakan 
data curah hujan karena data yang terkumpul cukup 
panjang, sehingga dapat dipertanggung jawabkan. 
Untuk perhitungan hujan rencana dipakai metode 
Gumbe 1, sedangkan hidrograf banj ir ditentukan 
dengan hidrograf satuan sintetis metode Nakayasu. 
3. Ukuran diameter dan panjang waterway yang didapat 
adalah sebagai berikut : 
Intake di8meter = 5,40 m. 
Head race diameter = 5,00 m , panjang = 430 m. 
lW! 
- Penstock 
diuOJotor t:HJbt>lLJLLJ beroabflng = 4,40 m. 
diameter setelah bercabang = 3,35 m. 
- Surge tank , diameter = 13,00 m. 
4. Untuk pengoperasian PLTA Tanjung, elevasi muka 
pada bendun~an ditentukan sebagai berikut 
Full Supply Level (FSL) = + 58,12 m. 
r!inimurn Operating Level (HOL) = + 53,88 m. 
Tail Ws.ter Level (TWL) = + 20,67 m. 
5. Spillway (pelimpah) bendungan Tanjung diletakkan 
di sebelah kanan bendungan yaitu pada sungai 
CipangaLJr. 
6. PLTA 'l'anjung direncanakan dipakai 2 (dua) unit 
' 
turbin den,g 8 n maksud jika terjadi kerusakan ataupun 
ada inspeksi dalam rangka pemeliharaan segala macam 
fasilitas tLJrbin, PLTA 'l'anjung tetap 
dapat 
beroperasi. 
' ' 
l)ari perhiturogan biaya konstruksi 
bendungan doo 
perlengkapan PLTA diperkirakan sebes"r ' 
' 0 121,110.10, dengan 
keuntungan bcndungan TanjunB: 
Bi,.ya 
konstruksi dan keuntuns:an dihitung pada tingkat 
harga pada awal pembangLJnan, dengan demikian 
didapat BCR = 1,10 yang berarti dapat disimpLJlkan 
bahwa bendungan Tunjung walaupLJn tidak besar 
tetap ~kan mendapat mendapat keuntungan disamping 
keuntungan-keuntungan lain (perikanan, pengembangan 
pari<·'lSata dan lain-lain). 
10.2. PENUTUP 
Dengan selesainya penyuellnan Akhir in i, 
d1harapkan akan menambah wawasan dan pengetahuan terutama 
d"l'"" bidang teknik sipil, khusl1Snya untuk penyusun sendiri. 
Diharapkan apa yang tertulis di buku ini dapat 
b~rl\embang dan ada penulisan lain yang dapat dipakai sebagai 
pembanding dan sebaliknya, sehingga jalur tukar pikiran dan 
informaOli di bidang t'eknik sipil tetap berjalan dan dapat 
berkembang dengan leb1h baik. 
Akhir kata penyusun mengucapkan banyak terima kasih 
kepada semua pihak sehingga pembuatan laporan Tugas Akhir ini 
dapat berjalan dengan lancar. Kritik dan saran diharapkan 
daf.'"L rr•emperbaiki masalah-masalah yang dibahas ini menjadi 
l~bih baik lagi, terutama untuk penulisan-penulisan yang akan 
cia lang. 
t&ri.ma /<a£ih 
ponyusun 
RINGKASAN 
Studi pendahuluan adalah suatu studi tahap pernulaan 
yang diadakan untuk nendapatkan ganbaran serta kenungkinan-
kenungkinan yang ada bila suatu proyek direncanakan akan 
dibangun. Apabila dari hasil studi pendahuluan ini diperoleh 
suatu kemungkinan untuk pembangunannya, naka perlu diadakan 
suatu studi lanjutan untuk mengetahui kelayakan dari 
pembangunan proyek tersebut dari segi teknik naupun ekononi. 
Dari suatu kelayakan inilah dapat ditentukan apakah suatu 
proyek dapat dibangun atau tidak. 
Salah satu proyek Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 
yang pembangunannya menurut rencana PLN nelalui pengenbangan 
wilayah Sungai Cidurian Jawa Barat adalah proyek PLTA Tanjung 
yang terletak di desa Tanjung, kecamatan Jasinga, kabupaten 
Boger Jawa Barat. Proyek tersebut akan nemanfaatkan a~r 
sungai Cidurian sebagai bahan baku pembangkit listrik. 
Sungai Cidurian yang mempunyai catchment area 280 
, 
k• ' 
ditinjau dari debit yang pernah tercatat dan dari segi 
topografi medan, memungkinkan untuk dinanfaatkan potensinya 
sebagai PLTA. 
Proyek PLTA Tanjung berada pad a daerah dengan 
topografi yang tidak datar, tetapi juga tidak begitu curan. 
Elevasi daerah yang akan tergenang pada proyek ini berkisar 
antara + 20,00 m sampai dengan + 62,00 n 
' 
dengan keadaan 
tanah daerah proyek te:rutama pad a tubuh bendunlt terd iri dari 
batuan pasir (sand stone) S8l!ll pad at 
'"" 
batuan gunung (tuff) 
dari vulkanik mud a yang mempunyai kekerasan cukup baik-
Batuan dasar pondasi ini diperkirakan cukup kedap 
''" 
mempunyai koefisien permeabilitas berkisar antara 10-~ c~/det 
sampai dengan 10-~ cm/det sehinltlta oukup baik untuk bahan 
bendungan type urugan. Sedangkan kondisi tanab di11ana akan 
didirikan bangunan sarana pembangkitan seperti waterway, 
surge tank dan power house terdiri atas jenis batuan tuff 
breccia yang bertekstur tanah padat serta mempunya1 daya 
dukung yang cukup tinggi sehingga oukup baik dipakai sebagai 
tempat kedudukan bagi bangunan 
tersebut. 
sarana pembangkitan PLTA 
Tujuan utama dari proyek ini adalah untuk menambah 
tersedianya daya listrik guna memenuhi kebutuhan energi 
listrik untuk masa kini dan mendatang. 
Selain tujuan utama tersebut, nantinya jika 
pembangunan proyek sudah selesai dapat dimanfaatkan pula 
sebagai sarana pariwisata dan usaha perikanan serta secara 
tidak langsung dapat memperkecil debit banjir yang terjadi 
sehingga dapat mencegah/memperkecil bencana alam yang mungkin 
terjadi di bagian hilir proyek ini. 
Energi listrik yang akan dihasilkan dalam setahun 
adalah sebesar 35,09.10" KWH dengan 5 jam operasi dalam 
sehari. Daya terpasang 29,58 MW. 
32,98 meter. 
Tinggi jatuh efektif = 
Ber.(!nn~tfln E'LTA 1'anjung d~rencanaka~ dengan type rock 
r;JJ D"m ,,ng,.n inti tegak yani{ mempunyai panjang bendungan 
r"~a-rata = 1.300 Ill dan elevasi puncak = 62,12 m. 
Dengan adany'a PLTA Tanjung ini, maka luas daerah yang 
"''"" ltH<'""ang ~ 22,50 km2 dan kapasitas tampungan total 
·. o' ~. • 333,~2._ '" yang terdiri dari Hinimum Operating Level 
> elevas~ tampungan aktif 87,515.106 
Sp1Jlrmy rJirencanakan ~nmpu mele<Jalkan debit banji:· 
1,2 atau sebesar 681,1'1 ' m /deL. Lebar St=>illway 
direnc·anakan = '!0 m, dengan (rlercu .,ada elevasi + 58,12 m. 
Elov,..o;j batas dalam t=><mgoperasian PLTA Tanjung aclalah 
sebagai berikut 
Full Supply levool ( FSL ) = + 58,12 m. 
Hininnnn Operating Level ( HOL ) = + 53,88 Ill-
0ari perhitungan biaya konstrnksi bendungan 
[)erlengkapan PLTA diperkirakan s'obesar us $ 
0 
121,1100.10' 
dengan keuntungan bendungan 'l'anj11ng diperkirakan sebesar US $ 
132, 720.10". Biaya konstruksi dan keuntungan dihitung pad a 
tingkat harga pada awal pembangunan, dengan demikian didapat 
BCH (Benefit Cost Ratio) = 1' 10' yang berarti dapat 
di,;i~,b)nlkan bahwa bendungan Tanjung walaUI"llll tidak besar 
mendapat keuntungan disamping keuntungan-
"enntung,,. lain (perikanan, pengembangan pariwisata, dll ) . 
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